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RESUMEN: En el presente trabajo se formula la propuestard@ndicador que permite cuantificar los requerittos
energéticos en zonas rurales de la Provincia déa§andel Estero. Esta cuantificacion se analizadepartamentos. A la
vez se relaciona esta informacion con el gradoedardollo alcanzado o potencial en los mismos. Artgrimero se realiza
una sintesis de las caracteristicas de la geogradiancial. Luego se abordan las dimensiones qumitan determinar el
indicador citado, las cuales se consideran posteeiote en forma separada, determinando para cadeesipectivos indices.
A continuaciéon se considera la combinacion de lawdsiones referidas y de los indices correspotebemmbteniendo el
indice de Requerimientos Energéticos en Zonas Bsir@lispersas (IRED)para cada departamento provincial. Las
conclusiones del trabajo ponen en evidencia losani@mentos con mayores requerimientos energétieosiod una
herramienta mas para la toma de decisiones a éadeodefinir proyectos de abastecimiento de energia
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INTRODUCCION

La demanda eléctrica mundial a principios de eétzada era del orden de 15.000 TWh/afio (Teravatics-al afio) de

acuerdo a lo informado por la Agencia Internacia@lEnergia (IEA, 2004). Segin datos de la Seéaettr Energia de
Argentina(2005; 2003) a través de los Sistemastfidés de Potencia (SEP) se concreta la prestal@am servicio pablico
que en nuestro pais abastece cerca de quince esillde usuarios de diversos estratos sociales, margeneracion de
Energia Eléctrica (EE) superior a 100 TWh/afio (im® Sector Eléctrico, 2003). Las sociedades indligadas demandan
y utilizan volimenes elevados de energia con edénhacer funcionar maquinas, transportar merceriindividuos,

producir luz, ambientar locales mediante refrigémam calor. En definitiva el sistema de vida attsta sustentado en
disponer gran cantidad de energia a costos reducido

La EE es un factor clave para mitigar y en lo pesiesolver carencias propias de la escasez y daligencia, como
disponibilidad de agua, baja productividad agrieoiadustrial, deficiencias en salud y educacigns&ma, entendemos que
disponer de EE en cantidades apropiadas es imporfama el desarrollo humano, dado que activa ¢alymtividad y
simultdneamente imprime un gran incentivo en laestael, ya que permite acceder a servicios de majmtad en educacion
y salud. Como es evidente, también la energia peodigjoras directas en la calidad de estos seryiginkas condiciones de
higiene y confort, en actividades de estudio y farion, y para la vida cotidiana en general. Lasetgtivas futuras deben
estar orientadas a promover acciones tendientdsomatar eficientemente la demanda eléctrica futeraparcadas en la
sostenibilidad energética conforme los tres ohjatizentrales definidos por el Consejo Mundial der@iagWorld Energy
Council, 2012): seguridad energética, equidad sogiaéduccion del impacto ambiental (Figura 1).pEmero de estos
objetivos, seguridad energéticaimplica que productores y consumidores debeniogest eficazmente el suministro
energeético, con niveles acordes de confiabilidadaeinfraestructura del sector y la capacidad patsfacer la demanda
actual y futura. En cuantoesuidad socialsignifica que el suministro de energia debe seesible concretamente para toda
la poblacién. Lamitigacién del impacto ambientatontempla la materializacion de emprendimientos eficiencia
energética, una mayor oferta de energias renovgles desarrollo de otras fuentes bajas en carlganaterial particulado.
Los sistemas energéticos tienen relevancia porosglacion con las mdltiples dimensiones del dedlarisostenible, sin
eludir la reduccion de emisiones de gases nociusgdmdo mitigar el cambio climatico. Esto signifipae es posible
combinar estos dos aspectos y ejecutar accionésdlatesarrollo humano sostenible.

Seguridad Energética

Equidad Social

Mitigacién Impacto j——s
Ambiental Qj

Figura 1.- Objetivos centrales del Consejo MundialEhergia (World Energy Council, 2012).
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Es posible distinguir dos tipos de SEP, el tradialy el de generacién distribuida. En el esqueatdidional, los SEP se han
estructurado a partir de un sistema primario destrasion en altas tensiones, al que se entregeeB&afa en centrales de
gran potencia. A partir de las lineas de transmis@realiza la distribucion mediante las redesaets/as, desde las cuales
finalmente se provee EE a los usuarios (Bayod-Ruy R0#9). El esquema de Generacidn Distribuida (Gib),forma
paulatina prevé la implementacion de varias cesgrabn potencias pequefias y medianas, localizaddiststos puntos del
SEP, préximas a los consumos, de modo que se medaseldistancias entre estos y la produccion det&ffiendo a

disminuir las pérdidas energéticas.

No obstante los cambios operados, aun hoy distyntastas regiones del mundo tienen demandas dicagkatentes. Estas
resultan dificiles de satisfacer por causas digemsatre las cuales se puede citar la localizadigtante de las redes de los
SEP, la baja densidad poblacional, la escasa cactiladad productiva. A priori se interpreta quegcasos como los que se
describe, seria apropiado examinar la posibilidacdhbveer EE mediante un esquema de GD a partvadas fuentes
primarias, es decir, a través de una generacidnibdigla hibrida. En muchos paises el crecimierdoplovocado que
millones de personas abandonaran actividades cjmnrbguerimiento energético como la agriculturarapeolcarse a
desarrollar otras con uso intensivo de energia,oceam la construccion y la industria. Esto a su vazexpandido las
necesidades de movilidad y traslado de la poblacigm el concomitante incremento energético.

En tal sentido, no puede soslayarse el impactoartdlide estos cambios, cuya consecuencia masangdese estima que
serd el aumento de las emisiones de dioxido deweardi se mantiene el nivel de consumo de combestibsiles. Por ello,
se considera oportuno promover la adopcién de rasdigie permitan satisfacer los incrementos futenosl consumo de
EE, compatibles con un desarrollo sostenido y de ibgpacto ambiental, promoviendo el crecimientolateregiones con
mayor atraso. Asimismo, la prospectiva futura adzona transicion gradual en las fuentes de engryigaria desde el
predominio de los combustibles fosiles, hacia uxq@aesion equilibrada que incluya una significagpraporcion de EE a
partir de fuentes no convencionales.

Conforme lo expresado por Ottavianelli y Cadena (20Para el aprovechamiento de la energia solar, debietse en
cuenta que en Argentina hay una demanda aisladatisischa bastante importante, siendo poco probajpie en los
préximos 20 afios pueda ser cubierta mediante lansibn de redes de distribucion, debido al alta@@®r usuario, a las
relativamente pequefias demandas de los mismos,adpreas estan dispersos, y también a sus limitpdaibilidades
econdmicas, por lo que la estimacién de la evoluglél mercado debe realizarse suponiendo que tt@mo®quipos a
instalar se destinarian a satisfacer demandas difa

Previamente, se ha realizado un estudidndiice de Requerimientos en Zonas Rurales DispgiiRED) para todas las
provincias de Argentina (Ferreiro et al., 2014)s halores obtenidos, que se muestran en la Figyrargiten establecer un
ranking por provincias segln sus necesidades derdls. Puede observarse ademas que las provideld$orte Argentino,
entre las cuales se encuadra Santiago del Esgtém, entre las que tienen mayores requerimientos.
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Figura 2: indice de Requerimientos Energéticos pavincia para Argentina a partir de datos del cer2910.

La provincia de Santiago del Estero se caractgrimasu dilatado territorio, que supera los 136068 iGobierno de la
Provincia de Santiago del Estero, 2007). En suneatgeografia se localizan zonas con caractedslisaniles tanto en las
caracteristicas de los suelos, como en sus pariidatles climaticas y en la disponibilidad y calidie agua para consumo y
para las actividades agropecuarias, en las adieglproductivas. Estas peculiaridades han inflagiochotoriamente en el
desarrollo humano y cultural de los habitantesadediferentes zonas, de modo que se puede afiueaseghan constituido
en propias de cada una de ellas. Esto tiene plartielieve en las regiones rurales sin acceSKE®#, incluyendo aquellas
con poblacion rural agrupada y dispersa. En estedse es oportuno citar lo expresado por Nasd$igz (2004) quienes
advierten que ¢omo contrapartida del proceso de modernizacidnladegricultura y de expansion de las actividades
industriales y terciarias, ... tipicamente urbanas, h&an intensificado ... flujos de migracion rural-anos y ... como
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tendencia, ha disminuido la participacion de la [a@ion rural en la poblacién total, proceso paraleh la pérdida de
importancia del sector agropecuario tanto en el qarcto como en el empleo totdle€ontinian expresando quert
Argentina la caida relativa de la poblacién rura an fenémeno de improbable reversibilidades ‘descendio del 14.1 al
11.4 % de la poblacién total, notandose una desmaelén del proceso, ya que en 1980 ... era del 19.0%

En toda la provincia de Santiago del Estero elrersolar es muy abundante, por tal motivo, seagdiéando ya desde hace
algunos afios el programa PERMER de la Secretariandegida de la Nacion. A través del mismo se contanhal
electrificacion de escuelas rurales mediante mé&dfdtmvoltaicos. Dicho programa consta de tresastapn la primera de
estas estan contempladas 165 escuelas, en la se8gindSecretaria de Energia, 2014) y en la ted®9aEn la Figura 3 se
muestra la potencia (expresada en Wp (vatios pparp los distintos departamentos provincialesidersndo las etapas 1y
2. A la fecha se encuentran ejecutadas estas @oerps etapas. Aln asi, existen regiones dondbdbsantes no tienen
acceso a la red eléctrica, ni a otros serviciossgneesenciales.
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Figura 3: Potencia instalada en Wp por Departametovincial para Escuelas en Etapas 1y 2 (PERMERA4).

Se han propuesto varias metodologias para la medidg requerimientos energéticos. En primer térnsieadestaca la
iniciativa conjunta del Organismo InternacionalEeergia Atdmica (International Atomic Energy AgereyAEA) con el
Departamento de Asuntos Econémicos y Sociales si&é&iones Unidas (United Nations Department ofnBouc and
Social Affairs - UN DESA), la Agencia Internaciondé la Energia (International Energy Agency — IEK) Oficina
Estadistica de las Comunidades Europeas (Stati€iftiak of the European Communities — Eurostat) Adencia Europea
de Medio Ambiente (European Environment Agency -AEEEsta iniciativa ha concretado la publicacioferenciada
(IAEA, 2008) que expone un marco tematico, direesj metodologias y definicion de indicadores eengs, conforme la
experiencia de estos organismos con reconocidadi@ya en materia de energia y medio ambiente.

Balachandra (2011) registra evaluaciones de la da@ade acceso a la energia en la India, presesiéiados como posibles
indicadores de la eficacia de las politicas y mogrs implementados y muestra que las privacioneselgia son mas altas
para hogares pobres y que el 62% de ellos no Easeso a la electricidad. liskog (2008) considedécadores para evaluar
el impacto de la electrificacion rural en el desborsostenible, que contemplan cinco dimensioKesagawa et al. (2008)
desarrolla una evaluacion del acceso a la eletadcly de los impactos socio-econémicos en zonadesude paises en
desarrollo, para indagar relaciones entre el acadacelectricidad, sus imbricaciones con aspeauntdtidimensionales de la
pobreza como economia, educacién y salud, y lascagaen las condiciones socio-econdémicas de esas.zZ®achauri et al.
(2004) ratifica la imbricacion entre energia y g, sintetiza los diferentes enfoques para madiobreza energética y
presenta una novedosa medida bidimensional debleep® energética y la distribucién de energia, doando elementos
del acceso a los diferentes tipos de energia ydkemanda. Con esta medida evaluar la pobreza épargdos cambios
1983-2000 en el patron de distribucion de enengila éndia, que arroja una reduccién significatileala pobreza energética.
Nakata T. (2004) determina que se pueden utilizaerarios actuales de uso de la energia para eston@ podrian
cambiar a futuro, a efectos de adoptar adecuadasiatees. Este autor indica que un modelado coneraktiende a
extrapolar cambios en consumo de energia a parttendencias historicas, sin considerar innovasidaenolégicas en
sistemas de energia industriales, comercialeslamsiales y de transporte, ni las mutaciones ecmadmHace una revision
de cuestiones relativas al modelo econdmico-eriecggtsu aplicacién a politicas nacionales de daegjstemas de energia
renovable y medio ambiente mundial.

Dado el estrecho vinculo entre acceso a la engrgiandiciones de vida (y en otras palabras de esvele pobreza y
precariedad), se estima oportuno mencionar antetesleen la materia, en particular aquellos relatigola region
denominada chaquefia. Mathey (2007) determina ucongeneral sobre esta tematica, pues establecéaqabreza es
usualmente definida en términos de insuficienciaegarsos, privacion o carencia de bienestar, acamestado de situacion
donde la vida humana pierde dignidad, se degraskzveka esta autora que la pobreza se asocia eoinfamo, alimentacion
insuficiente e inadecuada, precarias condicionesidenda, bajos niveles educacionales, malas cantiks sanitarias,
insercién precaria en el proceso productivo, coambién evidencia notorias consecuencias psicoleditiaminucion de
autoestima, desaliento, depresion e impacto ensld&miliares y sociales). En su obra Mathey recenek caracter
multidimensional de la pobreza (y de la calidadl@n niveles de vida), por lo cual su abordaje dtetivto implica
seleccionar dimensiones e indicadores de biensdtdivos a condiciones materiales, ratificando gueempleo es central
para formular politicas, programas y acciones,rg paaluar el logro de objetivos de gestion o irtpac
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Entre los antecedentes que tienden a caracteaizzomdicion socioecondmica de la poblacion end#rechaquefia, en la
gue esté inserta la provincia de Santiago del &ststa el documento de Gongalvez (s.d.), quialea fines aplica como eje
principal valores relativos de las Necesidades RBadigcsatisfechas (NBI) a escala departamental. ®efimo unidades de
analisis a los departamentos, incorporando todosldolas provincias de Formosa, Chaco y Santiagisteto, y en forma
parcial algunos de Salta, Santa Fe, Corrientesag girovincias del Norte Argentino.

El fin dltimo que se persigue es identificar, cannidxima objetividad, zonas con Requerimientos Eties en zonas
rurales DispersafkED) que pueden ser concretos o potenciales, y @odEposicion esta informacion de modo de permitir
una evaluacion econémica, social y ambiental patarha de decisiones. Para ello, como se ha mempm partir de un
primer analisis multidimensional (Ferreiro et 2014) se ha determinado que Santiago del Estevoasle las provincias
argentinas en las que estos requerimientos sonnwitayios. El presente trabajo tiene por objetoldstar a través de un
estudio similar un orden de prevalencia de los depentos que conforman esta provincia. Posterioiense prevé
identificar y explorar zonas puntuales aquellos departamentos que registren mayoresidades energéticas, mediante
mecanismos de relevamiento directo como encuesiasablacion y visitas de campo.

GEOGRAFIA

La provincia de Santiago del Estero se encuentidida politicamente en veintisiete departamentagps datos relevantes
se registran en la Tabla 1 (INDEC, 2010). De la raisse infiere una elevada concentracion de la pidiolagn los
Departamentos Banda, Capital, Rio Hondo y Robles. iEarde advierte que valores de densidad poblagiqoel podrian
considerarse medios, se registran en Atamisqui/lakexia, Choya, General Taboada, Loreto y San Mdftintanto, la
menor acumulacion de habitantes se tiene en Albklittie y Rivadavia. Como es habitual, la concenélade habitantes se
corresponde con la mayor actividad productiva, ¢oiaky administrativa en cada uno de los depantdose

N° Departamento Densidad de poblacién, hab/km2 Poblacién 2010, hab. Superficie, kn?
1 | Aguirre 2.1 7610 3692
2 | Alberdi 1.3 17252 13507
3 | Atamisqui 4.8 10923 2259
4 | Avellaneda 5.3 20763 3902
5 |Banda 39.6 142279 3597
6 | Belgrano 2.8 9243 3314
7 | Capital 126.2 267125 2116
8 | Choya 5.3 34667 6492
9 | Copo 25 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 2.2 14008 6269
19 | Pellegrini 2.8 20514 7330
20 | Quebrachos 3 10568 3507
21 | Rio Hondo 25.8 54867 2124
22 | Rivadavia 15 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 delr&y caracteristicas (INDEC, 2010)

Proporcion de Viviendas de Baja Calidad.
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En la Figura 4 se muestra la distribucién de hagarela provincia, segun la tenencia de EE (INDHEXQ02 Se infiere en
forma clara que: 86% de las viviendas estan codasta la red eléctrica; 5% poseen electricidadgpaeracion propia a
motor u otros medios; y 9% no cuentan con accésdg, ni gozan de sus ventajas. De lo expresade $a importancia de
disponer de un indicador que permita establecestivhjnente las zonas con mayores retrasos de anpi® donde la
implementacion de redes de energia permita delsarygbotenciar las actividades socio-econémicas.

m Por red
W Por generacion propia

Notiene

Figura 4: Hogares de Santiago del Estero segunrieiaede EE (INDEC, 2010)

DIMENSIONES

Como se ha expresado previamente, los niveles dards Humano - DH - (y también los de calidadwvilta, pobreza y

vulnerabilidad) estan intimamente imbricados corrargia, en especial con la EE de lo cual, urstregextensamente
aplicado es el de la ecuacion de Pasternak (2886 .trabajo esta orientado al ambito de regiamedas corRED en donde

es dificultoso disponer de datos para establederesade los indices habitualmente usados pardiestenergéticos tales
como consumo de energia eléctrica per capita, comsie energia eléctrica por vivienda, intensidagstica, etc.

El objetivo dltimo de este trabajo es procurartdbaciones que ayuden a la toma de decisionea ejetucion de proyectos
energéticos que tiendan a mejorar el DH, por ld sealestaca su significado. En 1990, el PrograenasiNaciones Unidas
para el Desarrollo (PNUD, 1990) establecié que D#$ tin proceso en el cual se ofrecen a las persomagores
oportunidades” destacando que d&tlos los niveles del desarrollo las tres condie®mas esenciales son disfrutar de una
vida prolongada y saludable, adquirir conocimienjotener acceso a los recursos necesarios paraatogn nivel de vida
decente! Este documento determina que el DH abarca adéoiéss oportunidades, altamente valoradas por muchas
personas, que van desde la libertad politica, eauina y social, hasta la posibilidad de ser creatwproductivo, respetarse

a si mismo, disfrutar de la garantia de derechombnos”. El informe establece qua existe vinculo automatico entre
crecimiento del ingreso y progreso humatwcual ratifica que el objetivo central del Didb# ser el ser humano y no la
expansion de riqueza e ingresos, dejando de ladoperspectiva economicista del desarrollo. Lueg®NUD (2010)
reformula la definicion, estableciendo que el Digae que las personas con libertad puegartitipar activamente en el
desarrollo sostenible y equitativo del planeta goenparten’; de modo que evidencia aspectos fundamentaledHtetsu
naturaleza sustentable, equitativa y empoderadaa yherente flexibilidad

Es indudable que el DH es un concepto multidimeradjale igual modo lo son las “posibilidades deadedio”. Un estudio
cuantitativo de estas requiere de la seleccionrdertsiones o indicadores relacionados al estadiesi@rrollo que se asocia
a condiciones materiales, como ser consumo, alamimt, condiciones de vivienda, niveles educac&s)ahiveles
sanitarios, insercion en el sistema productivo etc.

Para establecer un indicador que cuantifique lo®les mas reducidos de desarrollo coincidentes lasnmayores

requerimientos de energia y que permita identifiaarzonas donde se verifican en la Provincia ddi&g del Estero, se
considera la combinacion de cuatro dimensionessguestiman representativas de las caracteristoa®mmico-sociales de
las jurisdicciones provinciales. La seleccién dm®slimensiones ha sido adoptada considerandoagumikmas deben
evidenciar con la mayor fiabilidad las realidadesic-econémicas, en particular las necesidadesgyétiess (concretas,
latentes o potenciales) desde diferentes aspeptwsuna parte desde la carencia de energia atackraateristicas
econdmicas de los pobladores; por la otra conterdpldactores de tipo geograficos, tales como acgeswvilidad que

incide en las posibilidades de provisién de biepegrvicios. A partir de estas premisas, se dedigo en cuatro a las
dimensiones, lo cual ademas se estima que positisponer de un indice que tiene en cuenta facsmeiales, facilitando
su mirada e interpretacion. Por el contrario, sitdezara una combinaciéon con un gran ndmero daités, la utilidad que
se pretende alcanzar con este indice quizas nogse, Ipues su interpretacion se estima que serivesada, con
probabilidad de resultados confusos o desdibujabas. dimensiones contemplan cuatro indices, los aprebinados

mediante una ponderacion dan como resultado elice@e que los totaliza. Concretamente como diiees se

consideran dos estrechamente vinculadas al ensocio-econdmico y las restantes vinculadas a legemepero fuertemente
imbricadas con dicho entorno. Ellas son: propordénviviendas de baja calidad; desocupacion ddbsuso de lefia o
carbén; consumo de gas. Estas dimensiones se camiediante factores de ponderacion.

Habitualmente, se considera vivienda como el amibifinido por paredes y techos de cualquier matesan entrada
independiente, que se destina para vivir, estemssar, preparar e ingerir alimentos y protegeeseaemencias climaticas
y vicisitudes externas. ElI INDEC reconoce comodige vivienda a: casas; departamentos; habitacambstel o pension;
ranchos; casillas; local no construido para halditacvivienda mévil (INDEC, 2010). Las casas, depaugntos y
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habitaciones de hotel o pension implican alojaroienrie aceptable calidad habitacional. Mientraslgsieanchos, casillas,
piezas de inquilinato, locales no construidos paahitacion y viviendas moviles, se corresponden goa mayor

precariedad. La Figura 5 exhibe porcentajes pordivivienda de Santiago del Estero. Se infieelgumayor proporciéon
corresponde a casas, le siguen departamentosogradsillas y piezas en inquilinato. Los tipoganietes en conjunto no
superan el 1 % (INDEC, 2010).

De los resultados anteriores se infiere la releizatie considerar el tipo de vivienda como un indiicade las caracteristicas
sociales de los nucleos poblacionales de cadatdeparto. De lo expuesto se considera el NUmeroidlendas de Calidad
Menguada Respecto del Total para cada departanMOMRT es representativa de las realidades socialesakimo
valor deNVCMRTcorresponde al departamento Figueroa y por ello s@ma de referencia para todos los demas. Eesonc
se define el indice de Vivienda por Tigv/PT) conforme la expresion (2) y sus resultados séerhen Figura 6.

NVCMRT por dpto.

IVPT = - )]
NVCMRT dpto. Figueroa
0,58% 0,54%
11,18%
M casa
2,88% _—%
departamento
M rancho
M casilla

M restantes

84,82%
Figura 5: Hogares por tipo de vivienda (Pcia. denBago del Estero)
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Figura 6: IVPT por Departamento de la Pcia. de $agu del Estero

De la ultima gréfica citada se infiere que es motpna la incidencia de viviendas precarias erdigigartamentos Figueroa y
Mitre. Le siguen en un segundo nivel los departdoseBalavina y San Martin, y en un tercer nivel lkweda, Sarmiento y
Juan F. Ibarra. La influencia de este indicadoa s restantes jurisdicciones es decrecientesids datos y la realidad que
se advierte en los citados territorios, se estina & indice definido es adecuado a los fines dedaente etapa de este
trabajo, ya que se advierte, como se mencionéiamtemte, la necesidad de validarlo mediante estas&ue muestren que
quienes habitan viviendas de calidad menguadaasspicambiar su situacion.

Desocupacion del Suelo
Los asentamientos humanos, aln los dispersos,nserdaonas con ciertas ventajas para el desafholiano, debido a

actividades productivas, a su proximidad con fuewie materias primas o de energia. Esto implicalajueupacion del
suelo se encuentra asociada al desarrollo humdaaadidad de vida y a las posibilidades de cremito de las personas. Es
asi que, en las zonas con menor densidad de vasgoar unidad de superficie, hay requerimientolesea potenciales de
crecimiento, y por ello mayores necesidades degémer

Para establecer el indice de Desocupacion de SLR®), se considera la inversa de la densidad de de®rde cada
jurisdiccion departamental referida al mayor residtlogrado en la misma (ecuacion 3), que esldbeleartamento Mitre.
Los valores obtenidos (Figura 7), sefialan a egparteemento como el que posee menor densidad dendas, aun mas
reducida que Alberdi, Rivadavia, Ibarra y Moreno.eMamente, los datos expuestos y los contextos di wao de los
citados territorios, permiten interpretar que eida propuesto es apropiado.
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Figura 6: IDS por Departamento (Pcia. de Santiagd Estero)

Uso de Lefia y Carbon.

Como se ha mencionado, se mantienen en continuongeato los requerimientos energéticos de la pabfacAnte esta
realidad muchos hogares de areas rurales y deetédsrias de los centros urbanos, satisfacen sommlgas con recursos
dendroenergéticos, principalmente con lefia o carhéh estos hogares prescinden o reducen las @oogs por energia,
pudiendo destinar los ahorros a adquirir otrosdsemservicios. Tales consumos de energia estaiadss con sectores que
registran niveles degradados de desarrollo hunpordo cual es adecuado incluir un indicador gseclontemple.

Por ello, se determina para cada jurisdiccion lacién entre cantidad de viviendas particulares gtilzan lefia como
combustible respecto del total (INDEC, 2010). Coro®statos, se calcula el indice de Uso de Lefia oé@afb/LC)
referenciado al mayor valor, que en particular esponde al Departamento Figueroa. Los datos senempen Figura 8,
siendo que los mas elevados se registran paraifgigcion citada y para San Martin, Atamisqui, &vala, Silipica y
Sarmiento. En el otro extremo se ubican los val@@sespondientes a Rivadavia, Belgrano y Capital. biém los
resultados y las realidades propias de las geagrafinsideradas, indican que este indice es camisigiara este trabajo.
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Figura 8: IULC por departamento

Carencia de electricidad.

Se considera adecuado incluir un indicador queejefla indisponibilidad de un servicio de proviside energia eléctrica
por red (EE), ya que en la mayoria de los depart@o®de la provincia los hogares con poder adguisimedio y elevado
tienen acceso al mismo. El suministro de electaidigor redes si bien se ha expandido con notoriedadcubre algunas
regiones de la provincia. Por esta razén en mucHepartamentos, en especial en aquellos con zonesesucon
agrupamientos poblacionales dispersos, solo setebas con grupos electrégenos o con dispositivosoneencionales. Lo
expresado fundamenta la incorporacién del presamtizador.

A tal fin, se calcula para cada departamento l&ihcia entre el niUmero total de hogares y el dmrigs residenciales de
EE (Secretaria de Energia, 2010), referida al tadal hogares de la jurisdiccién (INDEC, 2010). Con sdfatos se
determina el indice de Carencia de Electricidad (IGft)e resulta del cociente entre los valores de aligacion y el
mayor alcanzado, que corresponde a los Departansedém Martin y Guasayan. Los resultados se muesinda Figura 9.
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Figura 9: ICE por cada jurisdiccion departamental

Combinacién de Dimensiones.

Para cuantificar las contribuciones de las cuatroedsiones consideradas (proporcion de viviendasaje calidad,
desocupacion del suelo, uso de lefia o carbdn, @areie energia eléctrica), se combinan estas mtedianexpresion
siguiente que define &dice de Requerimientos Energéticos en Zonas Bsildispersas (IREDER ella las contribuciones
adoptadas son estimativas de su representativiatadep objetivo del trabajo, habiéndose introduci&kpectivos factores de
ponderacion para tales dimensiones. Para fijarvlderes de estos factores se han considerado em fprivilegiada
fundamentos expuestos previamente al definir elenarde dimensiones. En concreto, deben poner eeria, con gran
fiabilidad, los resultados de las situaciones secimndmicas, en especial las necesidades enegjéfamlitando su
interpretacion. Estos factores, en un comienzoofueelineados a partir de una relevancia equildradr lo cual se ensayé
con el valor 0.25 para todos. También se han egalo#&ros valores para los factores citados, sinsguleaya verificado un
sustantivo apartamiento de las tendencias evidéa&id-inalmente se opté por los valores consignadda expresion (3),
otorgando una leve preeminencia pardWBlC y una morigeracién etCE ya que consideramos que el primero es mas
notorio, desde la perspectiva energética, en zomakes dispersas.

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

En la Figura 10 se muestran los valores resultgaieBepartamento de la Provincia de Santiago sir& para el indicador
descripto, conforme la ecuacion precedente. Seeddvicierta paridad en los resultados correspotefiea algunos
departamentos, lo que es en particular visible fmranaximos valores déRED correspondientes a Mitre y Figueroa, lo
cual se estima acorde a la realidad socioecondmuiesse advierte para los mismos. En este sentiddneero de habitantes
del Dpto. Mitre es reducido, siendo el de menorsitkrd de poblacién de la provincia con solo 0.5k lo que podria
deberse a varios factores, entre los que en primstancia se mencionan dos, lo que no obsta paua éuturo explorarlas
con mayor profundad: por una parte inexistencieuties importantes o en buen estado; y por otmaplagrafia imperante en
su territorio con una marcada proporcion de tesedn@os e inundables. En contraposicion, los restadepartamentos
tienen valores mas elevados, siendo los correspotedi para Alberdi y Rivadavia los que tienen ciftgseriores inmediatas
en densidad poblacional, respectivamente con 115 yhab/kmi. En suma, se considera que los datos logradosepara
indicador determinado a través de la ecuacion €3)ltan apropiados para establecer un ranking sleéaesidades
energéticas en las distintas jurisdicciones.

En la misma grafica se realiza una comparacion worindice que exhibe para cada departamento laidrl@ntre la

poblacidon con Necesidades Basicas Insatisfechas) (Bl total de la jurisdiccion, referida al mayalor obtenido que
corresponde al Departamento Figueroa. Los datmsapns para calcular este indice corresponden @l2801 (INDEC,

2001). Estos datos son dinamicos y han evidenciadcsignificativa disminucién de casi 18% parao#ltprovincial en el
periodo 2001-2010 (INDEC, 2010). No obstante, senasjue los aplicados en la figura citada refléggpoblacion con NBI
de cada departamento, de modo que se consider@senfativos de los niveles de carencia en lasiconds de vida (y en
cierto modo de la pobreza y precariedad) en cadalarellos. Se exhibe en la grafica una aproxinmaerdlos indicadores
mencionados

Estos resultados tienen paralelismo con algunaslesiones de Gongalvez O. (s.d.), quien especifjga entre las
provincias mas recurrentemente mencionadas poepalyrvulnerabilidad social se encuentra Santiayj&stero, y ademas
que los departamentos en los que se evidencia nreydencia son Figueroa, Mitre, Alberdi, Jiméndbarra. Estas Ultimas
jurisdicciones son las que se ubican mayor cantitad/eces en los primeros lugares de cada uno sdendiicadores
aplicados por el citado para medir el nivel de pehary de vulnerabilidad social.
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Figura 10: IRED e indice de Poblacion con NBI porp@gamento de la Pcia. de Santiago del Estero

Entonces, de la figura anterior se evidencian caracesidades energéticas mas notorias, las cordisptes a los
Departamentos Mitre y Figueroa, y en menor medadacbrrespondientes a San Martin y Salavina. En sesitido, debe
tenerse presente que Mitre es una jurisdiccionuzandensidad de poblacién de sélo 0,5 habitant@sksria mas reducida
de toda la provincia, lo que como se ha expresamftere una muy atenuada actividad productiva, acrak y
administrativa. Por ello, se evidencia el encumiieato de este departamento en el orden tanto dé& Eifno del indice de
poblacion con NBI.

También se advierte que varios departamentos, addenbbs citados precedentemente, registran vadi@eisdice mayores
a 0.5, tal es el caso de Sarmiento, Alberdi y Asgmii. Inmediatamente por debajo se ubican los dat@nzados para
Avellaneda, Silipica, Jiménez, Guasayan y Moreno. ddanto a los departamentos cuyos indicadoredtarsmas
atenuados, se destacan aquellos con valores pajoddb 0.2, concretamente Robles, Rivadavia, Rio HoBamda,
Belgrano y Capital. Se destaca que el IRED tiendeiderciar necesidades energéticas, mientras queeideé poblacion
con NBI contempla ademés otros requerimientos, & jostifica cierta discrepancia entre sus valogesparticular para Rio
Hondo, Banda, Belgrano y Capital. En virtud de loregspdo y de los resultados obtenidos, se consigerda metodologia
propuesta es apropiada para la determinacion dmdice de Requerimientos Energéticos en Zonas BsirBispersas
(IRED).

CONCLUSIONES

De la Figura 10, se infiere que el ranking de reiquentos de energia para los departamentos deléngia de Santiago del
Estero, logrado a través de la ecuacion (3) sugier@ apropiada representacion de los mismos paradiintas

jurisdicciones, con un espectro relativamente amgé valores (entre 0.05 para Capital y 0.848 p@gaeFoa), lo cual

permite distinguir con claridad las necesidadesggtieas jurisdiccionales mas notorias. Se conaider la determinacion
del IRED con la ecuacion citada tiene mayor fidelidad pepesentar las necesidades energéticas de cadtadeg#o en

relacion con los demas, aunque no necesariamepigeacialidad para cubrirla.

Los datos delRED de la Figura 10 brindan una orientacion altermapara la toma de decisiones en relacién tanto a la
transferencia de tecnologias basadas en energi@galdes, como asi también a la extension deldendi la red eléctrica,

ya gque pone en evidencia las jurisdicciones coasesdesarrollo en relacién a su abastecimientgétien. Esta vision, a
través delRED, que incluye factores de tipo social tal como tigoviviendas y uso de lefia y carbon, sugiere $bpinlad

de estimular el desarrollo de regiones de la praipoco favorecidas mediante la inversion en piomi de energia,
teniendo en cuenta que esto equivale a mejoralittad de vida de su poblacion.

Se considera que las alternativas de producciéendegia pueden incluir instalaciones no conventésnaean ellas,
centralizadas o distribuidas, aisladas o conectaded.

Ademads, si se tiene en cuenta que en la ubica@ogrgfica de los departamentos de Santiago detdEsten mayores
requerimientos el recurso solar es abundante,fgerza la potencialidad de cubrir los mismos mesianstalaciones de
tecnologias alternativas, en particular solares,tquieron relativamente poca aplicacién hastaghento en la provincia.
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ABSTRACT: This work contains a proposal about an index tangjfy the rural area energy requirements in Sgotidel
Estero argentine province. The analysis is madegapyovince departments. It is also related with dlevelopment degree
either achieved or potential in each area. To doitls first summarized the province geographyeittihe dimensions that
allow determining such index are defined. Theseedisions are first considered individual to defimeitt own indices. Later
are combined to obtain tHadice de Requerimientos Energéticos en Zonas Bsiflspersas (IREDfpr each department.
The conclusion shows the province departments igher energetic requirements and set anothertbodécide energetic
projects.
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