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Resumen

Este articulo propone la construcciéon y aplicaciéon de un indice de Vulnerabilidad
Energética (VE) para barrios urbanos populares de la ciudad de Salta, Argentina, a partir
de datos primarios relevados mediante el Censo Energético 2024 (n = 345 hogares). Si bien el
indice se apoya en un caso empirico situado, su disefio metodoldgico busca aportar un modelo
analitico transferible a contextos urbanos de bajos ingresos de América Latina, caracterizados
por condiciones estructurales compartidas como la informalidad habitacional y la precariedad de
las infraestructuras energéticas, y desigualdades socioecondémicas persistentes. El indice de VE
surge de un trabajo de campo intensivo y de la operacionalizaciéon de dimensiones empiricamente
observables relevadas por el instrumento censal, con el objetivo de superar las limitaciones del
indicador clasico de Pobreza Energética basado en la regla del 10 % del gasto eléctrico. En lugar
de un enfoque estrictamente monetario, la propuesta incorpora dimensiones que reflejan las
condiciones socio-territoriales efectivas de los hogares y los modos en que la energia se articula con
la vida cotidiana. Metodolégicamente, el indice integra tres dimensiones analiticas —Accesibilidad
Econdmica, Riesgo e Infraestructura, y Calidad y Estabilidad del Servicio— construidas a partir
de variables ponderadas y normalizadas en una escala de 0 a 1. Aplicado a la poblacion relevada,
el indice identifica al 41,7 % de los hogares como energéticamente vulnerables, frente al 29,3 %
clasificado segun el criterio tradicional de pobreza energética. Los resultados muestran que la VE
capta un conjunto mas amplio de situaciones de privacion energética y refleja con mayor precision
la pobreza estructural en contextos urbanos populares de América Latina.
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Abstract

This article proposes the construction and application of an Energy Vulnerability (EV)
Index for low-income urban neighbourhoods in the city of Salta, Argentina, based on primary
data collected through the 2024 Energy Census (n = 345 households). Although the index
is grounded in a situated empirical case study, its methodological design seeks to provide an
analytical model transferable to low-income urban contexts across Latin America, characterized
by shared structural conditions such as housing informality, precarious energy infrastructures,
and persistent socioeconomic inequalities.

The EV Index emerged from intensive fieldwork and from the operationalization of
empirically observable dimensions identified through the census instrument, with the aim of
overcoming the limitations of the classical Energy Poverty indicator based on the 10% electricity
expenditure rule. Rather than relying on a strictly monetary approach, the proposed index
incorporates dimensions that reflect the effective socio-territorial conditions of households and
the ways in which energy is articulated with everyday life. Methodologically, the index integrates
three analytical dimensions—Economic Accessibility, Risk and Infrastructure, and Service Quality
and Stability—constructed from weighted and normalized variables on a scale ranging from 0 to 1.

When applied to the surveyed population, the index identifies 41.7% of households as
energetically vulnerable, compared to 29.3% classified according to the traditional energy poverty
criterion. The findings show that EV captures a broader range of situations of energy deprivation
and reflects structural poverty more accurately in low-income urban contexts in Latin America.

Keywords: Energy Vulnerability; Multidimensional Indicators; Low-Income Urban Contexts;
Latin America

1. Introduccién

En 2021, 675 millones de personas (8,5% de la poblaciéon mundial) no tenian
electricidad y cerca del 40% carecia de combustibles limpios para cocinar (ONU, 2023), lo
que da cuenta de que persisten desigualdades energéticas pese a los avances tecnolédgicos.
El acceso a la energia sigue siendo un problema estructural, con retrocesos en cobertura,
calidad y equidad (IEA et al., 2025). Esta crisis, vinculada al agotamiento de combustibles
tosiles y el aumento de la demanda, impulsa el debate sobre energias renovables, eficiencia
energética y politicas contra la pobreza energética (Gonzalez et al., 2023; Freda y De Dicco,
2004).

El concepto de Pobreza Energética, originalmente propuesto por Lewis (1982)
y sistematizado posteriormente por Boardman (1991), establece que los hogares se
consideran pobres energéticos cuando destinan mas del 10% de sus ingresos al consumo
energético. Aunque este parametro ha sido ampliamente empleado, especialmente en el
ambito europeo, multiples investigaciones han resaltado sus limitaciones para el analisis
en contextos latinoamericanos. En dichos escenarios, el gasto monetario no representa
de manera precisa las condiciones reales de acceso, la seguridad de las instalaciones ni la
calidad del servicio eléctrico (Garcia Ochoa, 2014).

En respuesta a estas limitaciones, distintos autores han propuesto avanzar desde el
enfoque de Pobreza Energética hacia el de Vulnerabilidad Energética (Bouzarovski, 2018;
Bouzarovski y Petrova, 2017; Bouzarovski y Petrova, 2015), entendido como un concepto
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mas amplio y relacional (Gonzalez et al., 2025). Este enfoque concibe la vulnerabilidad
energética como el resultado de la interacciéon entre condiciones socioeconémicas,
caracteristicas del habitat, infraestructura disponible y la capacidad de los hogares
para enfrentar interrupciones, riesgos y déficits en el suministro energético. En este
sentido, el trabajo de Duran et al. (2025) sobre el caso de la Cooperativa de Ibarlucea
(Santa Fe, Argentina) constituye un antecedente clave al demostrar, mediante un indice
multidimensional de vulnerabilidad socio-energética, que la privacién energética no
puede ser comprendida unicamente en términos econdémicos. Sus resultados ponen
en evidencia la incidencia de desigualdades territoriales, condiciones habitacionales y
exposiciones diferenciales al riesgo, que adquieren un peso creciente en los niveles mas
altos de vulnerabilidad.

En Argentina, estas problematicas se ven agravadas por deficiencias estructurales
del sistema eléctrico, la falta de inversion sostenida y la ausencia de politicas energéticas de
largo plazo. En este contexto, el acceso a la electricidad no puede pensarse exclusivamente
como un servicio técnico, sino como un componente central de las condiciones materiales
devida. Analizar estas dindmicas en sectores urbanos populares resulta clave para visibilizar
desigualdades persistentes y para orientar politicas publicas mas eficaces destinadas a
reducir la vulnerabilidad energética.

El presente trabajo se desarrolla a partir de informacién empirica relevada en
barrios populares urbanos de la ciudad de Salta, mediante el Censo Energético 2024
(Gonzadlez et al.,, 2025). A partir de este trabajo de campo, se propone un indicador de
Vulnerabilidad Energética empiricamente situado, construido sobre datos primarios,
pero concebido con la intencién de funcionar como un modelo analitico estandarizable
y adaptable a otros contextos urbanos populares de América Latina, dadas las similitudes
socio-territoriales que caracterizan a estos territorios.

El objetivo de este articulo es proponer y aplicar un indicador compuesto
de Vulnerabilidad Energética (VE) que permita superar las limitaciones del criterio
tradicional de pobreza energética basado exclusivamente en el umbral del 10% del gasto
eléctrico sobre los ingresos del hogar. El indicador integra tres dimensiones analiticas:
Accesibilidad Economica, Riesgo e Infraestructura y Calidad y Estabilidad del Servicio,
construidas a partir de variables relevadas en el Censo Energético. Su aplicaciéon busca
estimar la magnitud de la vulnerabilidad energética en los sectores analizados y compararla
con el indicador clasico de pobreza energética, con el fin de aportar una herramienta
metodologica mds sensible a las condiciones socio-territoriales de los contextos urbanos
populares.

Este trabajo se inscribe en la linea de investigacion propuesta por Soria et al. (2025)
que plantea un primer abordaje de la vulnerabilidad energética mediante la construccién
de un indicador compuesto por las mismas tres dimensiones, evaluadas de manera
independiente. Sin embargo, la evidencia empirica obtenida en el trabajo de campo
muestra que, en los barrios populares, estas dimensiones no operan de forma aislada, sino
que se articulan y refuerzan mutuamente, dando lugar a configuraciones complejas de
vulnerabilidad que no pueden ser capturadas adecuadamente mediante analisis separados.
En este articulo se avanza sobre ese aporte inicial y se desarrolla un indicador general de
Vulnerabilidad Energética (VE) que integra las tres dimensiones en una medida sintética.
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Este enfoque integrado va mas alld de medir la pobreza energética solo desde un
criterio monetario: provee ademas una herramienta metodoldgica que puede replicarse
para identificar, comparar y analizar situaciones de vulnerabilidad energética en dreas
urbanas de bajos ingresos. Asi, resulta util tanto a nivel local como en otros contextos
latinoamericanos con caracteristicas socio-territoriales similares.

2. Método
2.1. Area de Estudio

El estudio se desarrolla en sectores urbanos populares de la ciudad de Salta,
capital de la provincia homoénima, ubicada en el noroeste argentino. La ciudad presenta
una estructura urbana fragmentada, con marcadas desigualdades socio-territoriales en el
acceso a servicios bdsicos, particularmente en los barrios de expansion periférica.

Los barrios analizados —Villa Floresta, Villa Lavalle y la Zona Sudeste— forman
parte del universo de “barrios populares” definidos por el Registro Nacional de Barrios
Populares (RENABAP). La Zona Sudeste incluye los barrios La Paz y Solidaridad,
desarrollados en distintas etapas y con alta densidad poblacional. Estos territorios se
caracterizan por procesos de urbanizaciéon informal, autoconstrucciéon de viviendas,
tenencia irregular del suelo y déficits historicos en infraestructura urbana.

La informacién proveniente del Censo Nacional de Poblacién, Hogares y Viviendas
2022y de la Encuesta Permanente de Hogares (EPH) evidencia en estos sectores elevados
niveles de hacinamiento, precariedad habitacional, bajos ingresos y alta insercion laboral
informal. Estas condiciones configuran un habitat urbano vulnerable, donde el acceso
a la electricidad suele darse de manera deficiente, insegura o intermitente, reforzando
desigualdades estructurales en el territorio.

La Figura 1 presenta la localizacién de los barrios incluidos en la muestra dentro
del ejido urbano de la ciudad de Salta.

Leyenda

Barrios

barrios de Salta 2025
Floresta
La Paz

I Libertad
Solidaridad Etapa I
Solidaridad Etapa IT
Solidaridad Etapa IIT
Solidaridad Etapa IV
Solidaridad Gauchito Gil Etapa V
Villa Lavalle

Fuente: IDEMsa — Datos Abiertos Municipalidad
de Salta, Google Satellite (QGIS XYZ Tiles).
Elaboracion propia, 2025.

Fig 1. Ubicacién de barrios incluidos en la muestra. Fuente: Gonzalez et al. (2025)
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2.2. Fuente de datos: Censo Energético 2024

Los datos utilizados en este estudio provienen del Censo Energético 2024 (Gonzalez
et al., 2025), realizado por el Grupo de Estudios Sociotécnicos de la Energia y el Habitat
(GESEH). El relevamiento fue disefiado con el objetivo de caracterizar de manera integral
las condiciones de acceso, uso y percepcion del servicio eléctrico en hogares ubicados en
contextos de vulnerabilidad urbana.

El universo del estudio estuvo conformado por 4.818 viviendas distribuidas en los
barrios Solidaridad (2.165), Villa Lavalle (1.180), Villa Floresta (1.050) y La Paz (88), de
acuerdo con informacion del RENABAP y de la Infraestructura de Datos Espaciales de la
Ciudad de Salta (IDEMSa). El trabajo de campo se realizé en diciembre de 2024, lo que
permite analizar la situacion energética en un periodo de alta demanda estacional y bajo
condiciones tarifarias especificas.

El cuestionario incluyd 25 preguntas estructuradas y 89 subitems, organizados en
cuatro bloques temdticos: (i) composicion y caracteristicas sociodemograficas del hogar;
(ii) infraestructura y equipamiento eléctrico; (iii) consumo y gasto en electricidad; y (iv)
percepcion de la calidad y continuidad del servicio. La aplicacion del cuestionario estuvo a
cargo de encuestadores capacitados, siguiendo protocolos estandarizados para garantizar
la consistencia y comparabilidad de la informacién recolectada.

2.3. Disefio de muestreo y alcance de los datos

Para la definicion de la muestra se utilizé un disefio de muestreo aleatorio simple,
que garantiza igual probabilidad de seleccién para todas las viviendas del universo
considerado. A partir de la formula para poblaciones finitas, se estim6 un tamafo muestral
de 356 encuestas, con un nivel de confianza del 95% y un error muestral del 5%.

La muestra se distribuyé proporcionalmente segun el peso relativo de cada barrio
en el total de viviendas. El operativo de campo permitié completar 345 encuestas validas,
manteniendo los parametros de representatividad estadistica establecidos. La distribucién
final de la muestra fue: Villa Floresta (n = 88), Villa Lavalle (n = 62) y Zona Sudeste (n =
195), que incluye, como se menciona mas arriba, los barrios La Paz y Solidaridad.

En las dreas seleccionadas se realizé un relevamiento puerta a puerta, alcanzando la
totalidad de las viviendas habitadas en los sectores definidos. Este procedimiento confiere
al estudio un cardcter censal a escala barrial, aunque sus resultados no son extrapolables
de manera directa al conjunto de la ciudad. El enfoque adoptado permite, no obstante,
obtener informacién detallada y empiricamente robusta sobre las condiciones energéticas
de hogares situados en contextos urbanos populares.

2.4. Marco conceptual

Esteestudioadoptaunenfoque multidimensional paraelanalisisdelavulnerabilidad
energética. La literatura internacional senala que las restricciones econdmicas, los riesgos
asociados a la infraestructura eléctrica y la inestabilidad del suministro actian de manera
conjunta y acumulativa en los hogares de bajos ingresos, configurando situaciones
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complejas de privacién energética (Boardman, 1991; Bouzarovski & Petrova, 2015). A
partir de este marco conceptual y del analisis empirico de los datos relevados en el Censo
Energético 2024, se definieron tres dimensiones operativas de la vulnerabilidad energética:
Accesibilidad Econdémica (AE), Riesgo e Infraestructura (RI) y Calidad y Estabilidad del
Servicio (CES). Las variables que integran cada dimensiéon fueron normalizadas en una
escala continua de 0 a 1, con el fin de permitir su integracién en un indicador sintético de
vulnerabilidad energética.

2.5. Accesibilidad Econémica (AE)

La dimensidon Accesibilidad Econémica (AE) mide la capacidad del hogar para
sostener el servicio eléctrico sin comprometer la satisfaccion de otras necesidades
esenciales. Para su construccion se integraron tres componentes complementarios: el
Puntaje de Esfuerzo Energético (PEE), la Relacion Ingreso—Canasta Basica Total (RCBT)
y la Suficiencia Autopercibida (SAP). Esta combinacion permite captar tanto la presion
objetiva del gasto energético como las restricciones estructurales de ingreso y la percepcion
subjetiva de suficiencia econdémica por parte de los hogares.

2.5.1. Puntaje de Esfuerzo Energético (PEE)

El Puntaje de Esfuerzo Energético (PEE) se deriva del Porcentaje de Costo Eléctrico
(PCE), calculado como la relacion entre el gasto mensual en electricidad y el ingreso
equivalente del hogar. Con el objetivo de reflejar niveles crecientes de esfuerzo econdémico,
los valores de PCE fueron transformados en tramos discretos, que permiten diferenciar
grados de presidn energética mas alla de un umbral tnico. Esta estrategia metodolégica
busca superar las limitaciones del criterio clasico del 10%, captando situaciones de
vulnerabilidad que se manifiestan incluso por debajo o por encima de dicho valor. La
definicion de los tramos y sus correspondientes puntajes se presenta en la Tabla 1.

Tabla 1. Tramos de PCE y Puntaje de Esfuerzo Energético (PEE).

Tramo de PCE PEE resultante Significado
>0&<5% 0,0 Sin presidon econdmica relevante
5% - 10% 0,0 > 0,5 Esfuerzo moderado creciente
10% - 15% 0,5>1,0 Esfuerzo alto

>15% OR =0 1,0 Méxima presién econémica

En los casos en que no se cont6 con informacién sobre ingresos del hogar o gasto
eléctrico, el PEE fue imputado utilizando el promedio de hogares con caracteristicas
similares, definidos por la combinacién de barrio, tamano del hogar y cuartil de Unidad
de Consumo Equivalente (UCE). Cuando no fue posible identificar un grupo comparable
bajo estos criterios, se recurrié al promedio del barrio y, en ultima instancia, al promedio
global del conjunto de hogares relevados. Este procedimiento permitié preservar la
consistencia interna del indicador sin introducir sesgos sistematicos asociados a la pérdida
de casos.
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Adicionalmente, se incorpord un ajuste metodologico especifico para aquellos
hogares en los que el Porcentaje de Costo Eléctrico (PCE) fue igual a cero, asignandoles el
valor maximo del Puntaje de Esfuerzo Energético (PEE = 1). Esta decisién reconoce que el
“costo cero” no constituye un alivio del esfuerzo energético, sino que suele estar asociado a
conexiones informales o irregulares, que implican formas diferenciadas de vulnerabilidad
econdmica, legal y técnica. De este modo, el criterio adoptado evita clasificar erréneamente
como de “bajo esfuerzo” a hogares cuyo acceso a la electricidad se produce mediante
mecanismos precarios y no seguros.

2.5.2. Relacion Ingreso-Canasta Bdsica Total (RCBT)

El segundo componente de la dimension Accesibilidad Econdmica evalia la
capacidad del hogar para cubrir sus necesidades esenciales mas alld del gasto energético.
Para ello, se utilizo el Ingreso Equivalente (IE), calculado a partir de la Unidad de Consumo
Equivalente (UCE), y se lo comparé con el valor de la Canasta Basica Total (CBT) por
adulto equivalente correspondiente al periodo de relevamiento, segin datos del INDEC
(2024). Este indicador permite captar situaciones de restriccién econdémica estructural
que inciden directamente en la capacidad de los hogares para sostener el acceso al servicio
eléctrico en condiciones adecuadas.

EL RCBT se define como (1):
IE
RCBT = ————— (1)
CEBT % AE

El RCBT permite evaluar la vulnerabilidad econémica de los hogares en funcién
del ingreso que deberian percibir para cubrir la Canasta Basica Total, considerando la
composicion del hogar Tabla 2.

Tabla 2. Vulnerabilidad econdémica de los hogares en funcién del ingreso y
la composicion del hogar.

Ingreso ajustado Puntaje Significado
<=100% 1 Estéd en condicion de pobreza
Esta en una condicién intermedia que se obtiene
>100% y < 150% (1,1,5) . T
mediante una escala lineal inversa.
>=150% 0 No esta en condicién de pobreza

Para este analisis se utiliz6 el valor de la Canasta Basica Total (CBT) por adulto
equivalente correspondiente a diciembre de 2024, fijado en $331.532, segtin datos oficiales
del INDEC (2024).

2.5.3. Suficiencia Autopercibida del Ingreso (SAP)

La Suficiencia Autopercibida del Ingreso (SAP) es un indicador cualitativo de tipo
binario, que registra si el hogar considera que sus ingresos resultan suficientes para cubrir
sus necesidades basicas. Si bien este componente cumple una funcién complementaria
respecto delos indicadores monetarios, aporta informacion relevante sobre las experiencias
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econdmicas vividas por los hogares, que no siempre se reflejan de manera adecuada en los
registros objetivos de ingresos y gastos. Su inclusién permite incorporar una dimensién
subjetiva de la accesibilidad econdmica, particularmente pertinente en contextos de
informalidad laboral e ingresos inestables.

2.5.4. Construccion del indice de Accesibilidad Econémica (AE)

El indice de Accesibilidad Econémica (AE) se construy¢ a partir de la combinacién
ponderada de tres indicadores: el Puntaje de Esfuerzo Energético (PEE), con un peso de
0,4, que mide la proporcion del ingreso del hogar destinada al gasto eléctrico y recibe una
ponderacion significativa dado que un esfuerzo elevado compromete la satisfaccion de
otros consumos esenciales; la Relacion Ingreso—Canasta Basica Total (RCBT), con un peso
de 0,5, que compara el ingreso equivalente del hogar con el valor de la canasta basica total
ajustada por composicion familiar y recibe el mayor peso por reflejar de manera directa
la vulnerabilidad econémica estructural; y la Suficiencia Autopercibida del Ingreso (SAP),
con un peso de 0,1, que incorpora la percepcién binaria del hogar sobre la suficiencia de
sus ingresos y recibe una ponderaciéon menor por su caracter subjetivo y complementario.

El indice se calcula como se expresa en la Ecuacién (2):
AE = 0.4 PEE + 0.5 RCBT + 0.1 5AP (2]

Para la construccion del indice se recopilaron datos relativos a ingresos del hogar,
composicion familiar y consumo eléctrico. A partir de esta informacion se calcularon los
tres indicadores que integran la dimensién Accesibilidad Econémica y se combinaron
aplicando los pesos definidos. Posteriormente, se evalud la robustez del indice frente a
la eleccién de ponderaciones mediante un andlisis de sensibilidad de tipo Monte Carlo,
considerando 1.000 escenarios alternativos con combinaciones aleatorias de pesos que
suman 1.

Los resultados del andlisis Monte Carlo confirman que, si bien el porcentaje exacto
de hogares clasificados en situacion critica puede variar en funcién de las ponderaciones
asignadas, tanto el promedio como la mediana del indice de Accesibilidad Econémica
(AE) se mantienen estables. Esto indica que la clasificacion general de la vulnerabilidad
econdémica es consistente y no depende de manera sustantiva de una configuracién
especifica de pesos. La seleccidn final de las ponderaciones (0,4 para PEE, 0,5 para RCBT'y
0,1 para SAP) se fundamenta en la importancia relativa de cada componente, priorizando
la dimensién estructural mas determinante (RCBT), manteniendo un peso relevante en el
esfuerzo econémico directo asociado al gasto eléctrico (PEE) y complementando el indice
con la percepcion subjetiva de suficiencia de ingresos (SAP). Este enfoque permite que
el AE capture tanto la situacién objetiva como la experiencia econémica percibida por
los hogares, ofreciendo un indicador integral de vulnerabilidad econémica (OECD JRC,
2008; Becker et al., 2017).
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2.6. Riesgo e Infraestructura (RI)

La dimension Riesgo e Infraestructura (RI) caracteriza la exposicion del hogar a
fallas eléctricas y a condiciones materiales precarias asociadas al acceso y uso del servicio
eléctrico. Se construy6 como un indice compuesto que integra cuatro componentes, todos
ellos normalizados en una escala de 0 a I:

o Riesgo Eléctrico (RiesgoElec), que registra la presencia de instalaciones
inseguras, situaciones de sobrecarga o ausencia de puesta a tierra;

« Tipo de Riesgo (TipoRiesgo), que mide la cantidad de tipos distintos de riesgo
identificados en el hogar, sobre un maximo de seis posibles;

o Antecedentes de Riesgo (AntecedRiesgo), que indica la existencia de fallas,
incidentes o accidentes eléctricos previos;

o Infraestructura del Suministro (InfraEstruc), que refleja la precariedad del
punto de conexioén, incluyendo situaciones como la ausencia de medidor,
cableado expuesto u otras deficiencias materiales.

La dimension Riesgo e Infraestructura (RI) se define formalmente como se expresa
en la Ecuacion (3):

TipoRiesgo
RI = 0.3 RiesgoElec + 0.2 - — e + 0.2 - AntecedRiesgo + 0.3 - InfraEstruc (3)

Los pesos de los componentes que integran la dimensién Riesgo e Infraestructura
(RI) se asignaron en funcién de la importancia relativa de cada uno en la configuracién de
situacionesdevulnerabilidad energética. Losfactoresdirectamentevinculadosalaseguridad
eléctrica del hogar, esto es, Riesgo Eléctrico (RiesgoElec) y Infraestructura del Suministro
(InfraEstruc), recibieron una mayor ponderacion (0,3 cada uno), dado su impacto directo
sobre la integridad fisica de las personas y la seguridad de las instalaciones. En cambio, la
diversidad de riesgos identificados (TipoRiesgo) y la existencia de antecedentes de fallas
o accidentes eléctricos (AntecedRiesgo) fueron ponderados en 0,2, puesto que reflejan
dimensiones complementarias vinculadas a la recurrencia y acumulacion de situaciones
problematicas. Esta estructura de ponderacién sigue criterios ampliamente utilizados
para la construccién de indices compuestos (OECD-JRC, 2008) y permite capturar de
manera equilibrada tanto la severidad como la variedad de los problemas presentes en las
instalaciones eléctricas de los hogares.

La robustez del indice RI fue evaluada mediante simulaciones de tipo Monte
Carlo, generando multiples escenarios alternativos de ponderacion. Los resultados
muestran una alta estabilidad del indice frente a variaciones en los pesos, lo que confirma
que la clasificacion final de los hogares depende principalmente de la presencia efectiva
de condiciones de riesgo e infraestructura precaria, y no de la ponderacion especifica
asignada a cada componente.

Cuadernos de Humanidades - N° 43 | enero - junio 2026 | ISSN 2683-782x (En linea)



La vulnerabilidad energética mas alla del 10 %: limites de los indicadores clasicos en contextos urbanos populares de América Latina
Juan Pablo Soria, Facundo Picabea y Nilsa Maria Sarmiento Barbieri

2.7. Calidad y Estabilidad del Servicio (CES)

La dimension Calidad y Estabilidad del Servicio (CES) evalua la disponibilidad,
regularidad y previsibilidad del suministro eléctrico que reciben los hogares. Se construyo
como un indice compuesto integrado por seis variables, todas ellas normalizadas en una
escala de 0 a 1, que permiten captar distintas dimensiones de la experiencia cotidiana del
servicio eléctrico:

1. CE: frecuencia de interrupciones del servicio,

2. PC: percepcion de la relacion calidad-precio del servicio,

3. SUB: recepcidn de subsidios energéticos,

4. FC: franja horaria en la que ocurren los cortes,

5. EC: estacion del afio en la que se registran las interrupciones,
6. COC: ocurrencia de cortes asociados a olas de calor o de frio.

La dimension Calidad y Estabilidad del Servicio (CES) se define formalmente
como se expresa en la Ecuacién (4):

CES = 0.3CE + 0.1PC + 0.25UB + 0.15FC + 0.15EC + 0.15C0C (4)

La asignacion de pesos en la dimension Calidad y Estabilidad del Servicio (CES)
priorizo la frecuencia de interrupciones del suministro (CE), dado su impacto directo e
inmediato sobre la disponibilidad efectiva del servicio eléctrico. Los factores de caracter
contextual —franja horaria de los cortes, estacion del aflo en que ocurren y asociaciéon con
eventos climaticos extremos— recibieron una ponderacion intermedia, en tanto influyen
significativamente en la severidad de las interrupciones y en la capacidad de los hogares
para adaptarse a ellas. Por su parte, la percepcion de la relacion calidad—-precio del servicio
fue ponderada en 0,1, debido a su caracter subjetivo y complementario respecto de las
variables objetivas. Esta estructura de ponderacién permite capturar de manera integrada
tanto la ocurrencia objetiva de las interrupciones como la experiencia cotidiana de los
usuarios frente a la inestabilidad del suministro.

La robustez del indice CES fue evaluada mediante simulaciones de tipo Monte
Carlo, generando multiples escenarios alternativos de ponderacion. Los resultados
muestran una alta estabilidad del indice frente a variaciones en los pesos, lo que indica
que el valor del CES depende principalmente de la ocurrencia efectiva de interrupciones
del servicio y no de la ponderacion especifica asignada a cada componente. Este resultado
confirma la consistencia del indice para caracterizar la inestabilidad del suministro
eléctrico en contextos urbanos vulnerables.

2.8. Indicador combinado de Vulnerabilidad Energética (VE)

La vulnerabilidad energética se configura a partir de la interaccion simultanea de
las tres dimensiones analizadas —Accesibilidad Econémica (AE), Riesgo e Infraestructura
(RI) y Calidad y Estabilidad del Servicio (CES)—, que operan de manera conjunta y
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acumulativa en los hogares de sectores populares. Con el fin de integrarlas, se definié
un indicador sintético de Vulnerabilidad Energética (VE) mediante una ponderacién
equitativa de las tres dimensiones, tal como se expresa en la Ecuacion (5):

1 1 1
VE = —AE + - RI + - CES 5
3 3 3 ®)
Este esquema de ponderacién equitativa evita imponer jerarquias arbitrarias
entre dimensiones y refleja que los mecanismos de vulnerabilidad pueden originarse en
cualquiera de los componentes o en su combinacidn.

Los valores de referencia para cada dimensiéon (AE > 0.6; RI > 0.2; CES > 0.5)
provienen del analisis desarrollado en un trabajo previo (Soria et al., 2025), donde se
establecieron umbrales conceptuales basados en la distribucién empirica de los datos y en
criterios teodricos. Este enfoque garantiza la continuidad conceptual y la comparabilidad
con umbrales previamente validados. A partir de estos puntos de corte, el umbral
equivalente para el indicador combinado se estimo6 como (6):

0.6+ 0.2+ 0.5
VEcr'[r = 3 =

0.43 (6)

Un hogar se clasifica como vulnerable energéticamente cuando presenta un valor
VE = 0.43. Este criterio permite una interpretacion coherente del indicador y facilita la
comparacion entre hogares y territorios.

3. Resultados
3.1. Caracterizacion general de los hogares

El Censo Energético 2024 relevd un total de 345 hogares, distribuidos en Villa
Floresta (n = 88), Villa Lavalle (n = 62) y la Zona Sudeste (n = 195). El universo analizado
corresponde a sectores urbanos populares de la ciudad de Salta, caracterizados por niveles
variables de informalidad en el acceso a la electricidad y por condiciones socioecondémicas
heterogéneas, tanto entre barrios como al interior de cada uno de ellos.

Los ingresos declarados por los hogares muestran una amplia dispersion, reflejando
la coexistencia de situaciones de vulnerabilidad estructural y estrategias econdémicas
diversas. El ingreso promedio ajustado fue de $525.171, mientras que la mediana se ubico
en $450.000, lo que indica una distribucién asimétrica con presencia de valores extremos.
En relacion con el esfuerzo econémico asociado al acceso a la electricidad, el Porcentaje
de Costo Eléctrico (PCE) presenté un valor medio de 13,85% (Figura 2), superando el
umbral cldsico del 10% utilizado para identificar situaciones de pobreza energética.

Asimismo, se identificé un conjunto de hogares con gasto eléctrico declarado igual
a cero, situaciéon asociada principalmente a interrupciones prolongadas del suministro
y/o a la existencia de conexiones informales. Este hallazgo da cuenta de modalidades de
acceso precarias que no pueden interpretarse como ausencia de esfuerzo energético, sino
como expresiones especificas de vulnerabilidad asociadas a la inestabilidad del servicio y
a la informalidad de la infraestructura.
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Fig. 2. Distribucién del PCE en la muestra total. Fuente: elaboracién propia.

Para estimar la pobreza energética segtin el criterio del 10%, se calculé la proporcion
entre el gasto mensual en el servicio eléctrico y el ingreso total del hogar. En funcién de
este indicador, los hogares fueron clasificados en una de las siguientes categorias:

« Pobre Energético (PE): hogares que destinan mas del 10% de sus ingresos al
consumo de electricidad;

« No Pobre Energético (NoPE): hogares que destinan el 10% o menos de sus
ingresos al consumo eléctrico;

» No sabe / No contesta (NsNc): hogares sin informacion suficiente para realizar
la clasificacion.

La aplicacion del criterio >10% permitié clasificar como pobres energéticos al
28,69% de los hogares relevados. No obstante, se observan diferencias significativas entre
barrios (ver Tabla 3): 17,05% en Villa Floresta, 35,48% en Villa Lavalle y 31,79% en la Zona
Sudeste. Estos resultados evidencian una distribucion territorial desigual de la pobreza
energética cuando se la mide exclusivamente a partir del esfuerzo monetario.

Sibienesteindicador ofrece una primera aproximacion cuantitativaalas dificultades
de acceso a la energia, presenta limitaciones relevantes en el contexto analizado, ya que no
captura situaciones de riesgo eléctrico, informalidad en las conexiones ni inestabilidad del

suministro, elementos centrales de la vulnerabilidad energética en los barrios populares
de la ciudad de Salta.




Tabla 3. Porcentajes de Pobreza Energética en los barrios censados.

Barrios PCE categoria Porcentajes
NoPE 65,91
Floresta PE 17,05
NsNc 17,05
NoPE 54,84
Lavalle PE 35,48
NsNc 9,68
NoPE 53,33
SudEste PE 31,79
NsNc 14,87

3.2. Resultados por dimension
3.2.1. Accesibilidad Econémica (AE)

Los valores de AE muestran niveles elevados de vulnerabilidad econémica en gran
parte de los hogares. La mayoria supera el umbral conceptual (AE > 0.6) ver Fig. 3, lo
que indica dificultades para cubrir la Canasta Basica Total y sostener el acceso al servicio
eléctrico.

Una proporcidn relevante presenta PEE = 1, resultado de conexiones informales o
ausencia de gasto monetario declarado. Esta situacion evidencia formas de vulnerabilidad
no captadas por indicadores basados solo en gasto eléctrico.

Boxplot de AE (dispersién y outliers)
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Fig. 3. Distribucion del puntaje AE por cuartiles. Se observa que la mayoria de los hogares
presenta valores superiores a 0,6, umbral definido para clasificar alta vulnerabilidad econémica.
Fuente: elaboracion propia.
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El indice de Accesibilidad Econdmica (AE) registra una media y una mediana
de 0,76, lo que indica que el valor central de la distribucién se ubica muy por encima
del umbral critico de 0,6 definido para identificar situaciones de alta vulnerabilidad.
Este resultado implica que mds de la mitad de los hogares relevados presenta niveles
extremadamente elevados de vulnerabilidad econémica en relacién con el acceso al servicio
eléctrico. Asimismo, se observa que una proporcién significativa de hogares alcanza
valores superiores a 0,92, lo que evidencia condiciones econémicas particularmente
severas, caracterizadas por una combinacién de bajos ingresos, alto esfuerzo energético
y percepcién de insuficiencia econdémica. En conjunto, estos resultados muestran que la
presion econdmica constituye un factor estructural que condiciona de manera persistente
el acceso seguro y sostenido a la electricidad en los sectores urbanos populares analizados.

3.2.2. Riesgo e Infraestructura (RI)

El indice de Riesgo e Infraestructura (RI) presenta un valor promedio de 0,14 y una
mediana igual a 0, lo que indica que cerca de la mitad de los hogares no manifiesta riesgos
eléctricos evidentes segun los indicadores relevados. No obstante, la distribucion del
indice revela la existencia de un subconjunto de hogares con valores elevados, asociados a
condiciones de precariedad severa, tales como instalaciones eléctricas inseguras, ausencia
de protecciones basicas y antecedentes de fallas o incidentes eléctricos reiterados. Estos
casos concentran situaciones de alta exposicion al riesgo que no pueden ser capturadas por
indicadores basados exclusivamente en el gasto energético, y constituyen un componente
central de la vulnerabilidad energética en los territorios estudiados.

Tabla 4. Frecuencia de tipos de riesgo eléctrico identificados.

Riesgos Cantidad
Instalaciones Insegura 56
Instalaciones Antigua 36

Sobre Cargas 26
Cortocircuitos 24

Paredes y/o Objetos Electrificados 10
Sin Bajada a Tierra 10

LaTabla 4 resumela frecuencia delos distintos tipos de riesgo eléctrico identificados
en los hogares relevados. Las instalaciones inseguras (56 casos) y las instalaciones antiguas
(36 casos) aparecen como los problemas mas frecuentes, seguidas por situaciones de
sobrecarga (26 casos) y cortocircuitos (24 casos). Estos resultados ponen de manifiesto
que, aun cuando una proporciéon importante de hogares no presenta riesgos eléctricos
evidentes, la persistencia de condiciones de infraestructura precaria constituye un
componente relevante de la vulnerabilidad energética en los sectores urbanos populares
analizados.
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3.2.3. Calidad y Estabilidad del Servicio (CES)

El indice de Calidad y Estabilidad del Servicio (CES) registra una media de 0,40 y
una mediana cercana a 0,35 (ver Fig. 4). La distribucion del indice muestra que la mayoria
de los hogares se concentra en valores intermedios, particularmente entre 0,2 y 0,3, lo
que indica la presencia de problemas moderados pero persistentes en la continuidad
del suministro eléctrico. Asimismo, se identifican casos extremos que alcanzan valores
proximos a 1, asociados a interrupciones prolongadas del servicio y a cortes que ocurren
en franjas horarias criticas, como durante la noche o a lo largo de toda la jornada.
Estos resultados reflejan la heterogeneidad en la experiencia del servicio eléctrico y
evidencian que la inestabilidad del suministro constituye una dimension significativa de
la vulnerabilidad energética en los barrios estudiados.
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Fig. 4. Distribucién del puntaje CES por barrio. Fuente: elaboracién propia.

Estos resultados muestran que la inestabilidad del suministro eléctrico afecta
de manera recurrente a los hogares relevados y condiciona su bienestar cotidiano,
particularmente durante periodos de alta demanda y en situaciones asociadas a eventos
climaticos extremos, cuando la dependencia del servicio se intensifica y las capacidades de
adaptacion de los hogares resultan mads limitadas.

3.3. Indicador de Vulnerabilidad Energética (VE)

El indicador de Vulnerabilidad Energética (VE) integra las tres dimensiones
analizadas —Accesibilidad Econémica, Riesgo e Infraestructura, y Calidad y Estabilidad
del Servicio— y permite evaluar la vulnerabilidad energética como un fendémeno
multidimensional, resultante de la interaccién simultdnea de restricciones econémicas,
condiciones materiales del acceso y caracteristicas del suministro eléctrico.




3.3.1. Distribucion de la Vulnerabilidad Energética (VE)

El indicador VE presenta valores comprendidos entre 0,04 y 0,90. Tanto la media
(0,428) como la mediana (0,425) se ubican muy préximas al valor critico definido (VE >
0,43), lo que indica que la vulnerabilidad energética se encuentra ampliamente extendida
en los hogares relevados y que el punto de corte adoptado resulta consistente con la
distribucion empirica del indice.

El histograma de VE (Fig. 5) muestra una concentracién de valores entre 0,30
y 0,55, evidenciando que una proporcion significativa de los hogares se sitia en torno
al umbral critico. El 50% central de la distribuciéon se ubica entre 0,316 y 0,521, ambos
valores cercanos al punto de corte. Se observa una escasa presencia de hogares con niveles
muy bajos de vulnerabilidad energética, mientras que un grupo reducido alcanza valores
elevados, cercanos a 0,90, lo que refleja la existencia de restricciones severas y simultaneas
en las tres dimensiones consideradas.
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Fig. 5. Distribucion del indicador de Vulnerabilidad Energética (VE) en los hogares relevados.
Fuente: elaboracion propia.

En conjunto, la distribucién del indicador de Vulnerabilidad Energética (VE)
confirma que una proporcidn significativa de los hogares relevados se encuentra en
niveles elevados de vulnerabilidad energética, lo que refuerza la pertinencia de un enfoque
multidimensional para su analisis.

3.3.2. Comparacion entre Vulnerabilidad Energética y Pobreza Energética tradicional

La aplicacién del criterio clasico del 10% permite identificar como pobres
energéticos al 28,69% de los hogares relevados. En contraste, el indicador de Vulnerabilidad
Energética (VE) clasifica al 48,7% de los hogares por encima del umbral critico definido.
Esta diferencia sustantiva entre ambos indicadores pone de manifiesto que la medicién
basada exclusivamente en el gasto monetario en electricidad capta solo una fraccién de




las situaciones de privacion energética existentes y resulta insuficiente para reflejar la
complejidad de las restricciones observadas en los barrios populares analizados.

En particular, el VE permite identificar hogares que, aun sin superar el umbral
del 10% de gasto eléctrico sobre ingresos, presentan condiciones de riesgo eléctrico,
infraestructura precaria o inestabilidad persistente del suministro, dimensiones centrales
de la vulnerabilidad energética local que permanecen invisibilizadas bajo el enfoque
tradicional.

Comparacién PE vs VE
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5

Fig. 6: Comparacion entre pobreza energética clasica (PE) y vulnerabilidad energética (VE).
Fuente: elaboracion propia.

El criterio del 10% no logra identificar situaciones asociadas a conexiones
informales, instalaciones eléctricas inseguras, interrupciones frecuentes del suministro
ni ingresos estructuralmente insuficientes, dimensiones que si quedan reflejadas en
el indicador de Vulnerabilidad Energética (VE). En este sentido, el gasto relativo en
electricidad funciona como un insumo parcial dentro de un enfoque mas amplio. El VE
aporta una lectura mas completa y sensible de la problematica, al integrar dimensiones
economicas, técnicas y vinculadas a la calidad del servicio, que permanecen invisibilizadas
bajo el enfoque tradicional de pobreza energética.

4. Discusion

Los resultados del estudio muestran que el criterio tradicional de pobreza
energética, basado exclusivamente en el esfuerzo econémico —medido a partir del umbral
del 10% del gasto eléctrico sobre los ingresos— subestima de manera sistematica la
magnitud y complejidad de la vulnerabilidad energética en contextos urbanos populares.
La incorporacién de dimensiones técnicas y vinculadas a la calidad y estabilidad del
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servicio permite identificar problematicas que permanecen invisibilizadas bajo un enfoque
puramente monetario, tales como riesgos eléctricos, precariedad de las instalaciones,
variaciones de tensidn y cortes recurrentes, las cuales inciden de manera directa sobre la
habitabilidad, la seguridad y el bienestar cotidiano de los hogares.

En particular, el hallazgo de niveles significativos de riesgo eléctrico constituye
un aporte central del estudio. Las situaciones de instalaciones inseguras, conexiones
informales, ausencia de protecciones basicas y antecedentes de fallas o accidentes eléctricos
evidencian que el acceso a la electricidad en los barrios populares no solo esta mediado
por la capacidad de pago, sino también por condiciones materiales y juridicas del acceso.
Estos riesgos no solo incrementan la exposiciéon a dafios fisicos y patrimoniales, sino
que refuerzan dindmicas de exclusion energética que no pueden ser abordadas mediante
transferencias monetarias o subsidios tarifarios generalizados.

Desde una perspectiva de politica publica, estos resultados resultan particularmente
relevantes paraladiscusion sobrelos criterios deasignacion de subsidiosal servicio eléctrico.
Los esquemas de subsidios basados tinicamente en ingresos o en niveles de consumo
tienden a homogeneizar situaciones profundamente heterogéneas, invisibilizando hogares
que, aun recibiendo subsidios, contintian expuestos a altos riesgos eléctricos o a servicios
inestables y de baja calidad. El enfoque de vulnerabilidad energética propuesto sugiere
que la politica de subsidios deberia articularse con diagnésticos integrales, incorporando
criterios asociados a la seguridad de las instalaciones, la calidad del suministro y la
regularidad del servicio, de modo de evitar que los subsidios operen como un paliativo
economico que no modifica las condiciones estructurales de la desigualdad energética.

El enfoque multidimensional adoptado también permite orientar con mayor
precision las estrategias de intervencion territorial, al revelar configuraciones diferenciadas
de la vulnerabilidad energética. En Villa Lavalle, donde el gasto relativo en electricidad
emerge como el principal factor explicativo, las politicas deberifan priorizar mecanismos
de alivio econdmico, revision tarifaria y medidas de eficiencia energética. En la Zona
Sudeste, la evidencia sefiala que la vulnerabilidad se vincula fundamentalmente con
la calidad y continuidad del suministro, lo que sugiere la necesidad de inversiones en
infraestructura, mejoras operativas del servicio y gestion de la demanda en periodos
criticos. En Villa Floresta, donde se combinan conexiones precarias y alta exposicién al
riesgo eléctrico, resulta prioritario avanzar en procesos de regularizacion, mejoras técnicas
de las instalaciones y estrategias de formacion en seguridad eléctrica doméstica.

Estos hallazgos refuerzan la idea de que no existen soluciones universales para
la problematica energética y que las politicas publicas —incluidos los esquemas de
subsidios— deben disefiarse a partir de diagnosticos integrales y situados, capaces de captar
las condiciones materiales, institucionales y sociales especificas de cada territorio. En este
sentido, el indicador de Vulnerabilidad Energética propuesto constituye una herramienta
relevante para superar enfoques homogéneos y promover intervenciones diferenciadas,
pertinentes y sostenibles, idealmente articuladas con procesos participativos a escala local.
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5. Conclusiones

El analisis realizado demuestra que la aplicacion del indicador tradicional de
Pobreza Energética, basado unicamente en el umbral del 10% del gasto eléctrico sobre
los ingresos, resulta insuficiente para caracterizar la magnitud y la complejidad de la
vulnerabilidad energética en contextos urbanos populares. En los tres sectores estudiados
—Villa Floresta, Villa Lavalle y la Zona Sudeste— este criterio subestima la problematica,
al excluir hogares que, aun sin destinar una proporcion elevada de sus ingresos a la
electricidad, enfrentan riesgos eléctricos significativos, infraestructura precaria o servicios

inestables y de baja calidad.

El Indicador de Vulnerabilidad Energética (VE) propuesto, construido a partir
de tres dimensiones —Accesibilidad Econémica, Riesgo e Infraestructura, y Calidad y
Estabilidad del Servicio— amplia sustancialmente la capacidad diagnoéstica al integrar
variables econdmicas, técnicas y perceptivas. Su aplicacion permite una lectura mas
completa de las desigualdades energéticas y arroja estimaciones que se aproximan con
mayor consistencia a los niveles de pobreza estructural observados en los territorios
analizados, lo que constituye un insumo estratégico para el disefio de politicas publicas
mas focalizadas y efectivas.

Uno de los aportes centrales del VE es su potencial para informar la discusion sobre
la asignacion de subsidios al servicio eléctrico, al mostrar que la vulnerabilidad energética
no seagota en la capacidad de pago. Incorporar dimensiones de riesgo eléctrico y calidad del
suministro permite avanzar hacia esquemas de intervenciéon mas integrales, que combinen
alivio econdmico, mejoras técnicas, regularizacion de conexiones y fortalecimiento de la
infraestructura, evitando que los subsidios reproduzcan desigualdades al no modificar las
condiciones materiales del acceso.

Asimismo, el diseo del VE incorpora un grado relevante de flexibilidad
metodoldgica, dado que tanto sus umbrales como sus ponderaciones pueden adaptarse a
distintas realidadeslocales sin perder coherencia conceptual. Esta caracteristicalo convierte
en una herramienta potencialmente replicable en otras regiones del pais y de América
Latina, donde las condiciones climaticas, tarifarias, institucionales y socioecondmicas
presentan variaciones significativas.

Finalmente, este trabajo pone de relieve que la pertinencia de un indicador de
vulnerabilidad energética no reside en su rigidez normativa, sino en su capacidad para
capturar las formas locales y situadas en que se expresa la desigualdad energética. La
replicacion de este enfoque requerira no solo ajustes técnicos en las métricas, sino también
un conocimiento profundo de los territorios y un dialogo sostenido con actores locales,
condicion indispensable para que las decisiones en materia energética —incluida la
asignacion de subsidios— sean socialmente justas, técnicamente robustas y politicamente
efectivas.
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