Avances en Energias Renovables y Medio Ambiente
ASADES Vol. 21, pp 01.17-01.28, 2017. Impreso en la Argentina
ISSN 2314-1433 - Trabajo selecionado de Actas ASADES2017

DESARROLLO Y ESTIMACION DE UN INDICE DE VULNERABILIDAD SOCIO-

ENERGETICA PARA DEPARTAMENTOS DE ARGENTINA
R. Durénl, M. Condori®

Instituto de Investigaciones en Energia no Convencional (INENCO, UNSa. CONICET)
Universidad Nacional de Salta
Av. Bolivia 5150 A4408FVY Salta, Republica Argentina
FAX 54 387 4255489 email: duran.cayon@gmail.com

Recibido 27/08/17, aceptado 31/09/17

RESUMEN: En la presente contribucion se presenta el desarrollo y estimacién de un Indice de
Vulnerabilidad Socio-Energética disefiado para evaluar la composicion e intensidad de la
vulnerabilidad de los hogares argentinos con respecto a los cambios de politicas energéticas para el
sector residencial. Para ello se ha trabajado con una base de microdatos basada en el formulario
ampliado del censo y disefiada por el Instituto de Estadisticas y Censos de la Nacion (INDEC) por
pedido del Instituto de Investigacion en Energias No Convencionales (INENCO) que contempla la
dimension laboral, educativa, de acceso a electricidad y gas en cualquiera de sus formas y la calidad
térmica de los materiales constructivos de la vivienda que ocupa el hogar. Se han empleado técnicas
de mineria de datos para modelar y caracterizar la composicion de los hogares con alta intensidad de
vulnerabilidad. Los resultados indican la concentracion de hogares altamente vulnerables corresponde
con un 11.78% del total de hogares y estan concentrados principalmente en el Norte Grande.

Palabras clave: Vulnerabilidad energética, Politica energética para el sector residencial, Mineria de
datos, Desarrollo social.

INTRODUCCION

La conformacion de politicas energéticas enfocadas al bienestar de la poblacion por medio de la
ampliacion de sus derechos, ha sido expuesta como una via para reducir desigualdad en Argentina
(Kessler 2015; Paz y Piselli 2000). Ademas, existe una relacién bien establecida y demostrada
empiricamente entre los niveles de acceso a la energia y otros aspectos de la desigualdad que son
vinculados a derechos elementales, tales como vivienda, trabajo, educacion y salud (Duran R y
Condori M 2015). Junto a ello, las problematicas asociadas a la desigualdad, analizadas desde la
optica de la defensa de los derechos elementales y universales, nos posiciona en un terreno en donde la
definicion de la ética politica y su praxis ideoldgica cobran relevancia en las decisiones que toma el
Estado.

Tras las elecciones presidenciales del afio 2015 Argentina viene experimentando profundos cambios
en la definicion de politicas macroeconémicas y de impacto social tales como lo son la devaluacion
del peso con respecto al dolar estadounidense (Beker 2016), la quita total o parcial de retenciones a los
productos del agro y la mineria (Varesi 2016), la apertura irrestricta de importaciones y la creciente
toma de deuda en un contexto econdmico de fuga de capitales (Observatorio de la Deuda Externa -
UMET- 2017). Estas politicas vienen teniendo un correlato negativo con respecto a la evolucion de
variables asociadas al bienestar y estabilidad economica de los hogares, un claro indicativo de esto es
el aumento en las tasas de desempleo y trabajo en negro y el aumento de la pobreza’® En materia
energética, luego de la firma del decreto de emergencia energética a finales del afio 2015 y la posterior
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quita del subsidio al consumo residencial de electricidad y gas las tarifas de estos servicios vienen
sufriendo un profundo aumento. Esta decision, en un contexto laboral y econémico adverso para los
hogares ha producido un aumento de la pobreza energética en todos los aglomerados urbanos de
argentina.

La diferencia en el estado de bienestar de un hogar o grupo humano entre dos momentos distintos
como el resultado de una irrupciéon externa al mismo nos refiere al concepto de vulnerabilidad.
Asimismo, el concepto de vulnerabilidad social remite a los cambios adversos que implican en el
bienestar de una poblacion la definicion de politicas publicas. En el contexto politico de la argentina
reciente, en donde en términos generales la praxis politica nacional presenta un giro radical y un
cambio de signo en un corto periodo de tiempo, este concepto resulta de utilidad para referir a la
profundizacion de la exclusion y privacion material y social.

En este trabajo se propone la elaboracion y estimacion de un indice de vulnerabilidad social de
hogares enfocado en sus aspectos energéticos, esto permitira estimar la intensidad y composicion de la
vulnerabilidad de los hogares ante el cambio de politicas energéticas en los Departamentos de
Argentina. Asimismo, este indice es elaborado a partir de una base de microdatos exclusiva, provista
por el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INDEC) al Instituto de Investigaciones en Energia
no Convencional (INENCO). La base de microdatos fue elaborada a partir de datos del cuestionario
ampliado del Censo Nacional de Hogares y Viviendas Argentina 2010 (CNPHV 2010) y resulta
especifica a la problematica de vulnerabilidad social energética. Finalmente, en el desarrollo de este
trabajo se realizara un estudio de composicion de los hogares en estado de vulnerabilidad, que sera
realizado a partir de la aplicacion de metodologias de analisis de grandes numeros de datos (data
mining) sobre la base de microdatos suministrada. Esto permitird establecer asociaciones entre las
caracteristicas de los Departamentos y hogares, de manera tal de poder comprender problematicas
comunes que actian independientemente del marco territorial, identificandolas a partir de las
caracteristicas de la poblacion.

EL CONCEPTO DE VULNERABILIDAD Y SU USO PARA EL ESTUDIO DE LA
PROBLEMATICA SOCIO-ENERGETICA

Desde su formulacion, realizada en el marco de los trabajos de ecologia y evolucion a finales de la
década de 1970, el concepto de vulnerabilidad ha sido utilizado ampliamente. En general, se refiere al
impacto que tiene sobre un grupo humano un fendmeno o situacion externa que lo conduce a una
situacion de inferioridad de condiciones con respecto a un momento anterior. El concepto es utilizado
habitualmente en trabajos enmarcados en estudios de ecologia, ambiente y problematicas sociales. De
alli que, la externalidad que afecta al grupo humano puede estar referida a una eventualidad de origen
fisico, ambiental, ecoldgico o a problematicas sociales asociadas a la desigualdad. Enmarcados
principalmente en la geografia humana, los primeros trabajos que se ocuparon de producir un
indicador y estimar la vulnerabilidad de una poblacion estan enfocados en la planificacion y
proyeccion de situaciones relativas a desastres naturales o hambrunas.

Por otro lado, se ha mantenido una acepcion estrictamente social del concepto con el objetivo de
senalar las consecuencias de las transformaciones sociales, economicas y politicas que atraviesa un
grupo humano. Durante los noventa, Robert Castel (1995) identifica a la vulnerabilidad con una
situacion y condicion de vida de una parte de la poblacion que la sithia en una situacion desventajosa
con respecto a otra. Segin propone, ¢l estado de vulnerabilidad se sitia entre los estados de cohesion y
exclusion social. En el esquema explicativo de Castel, los conceptos estan fundamentados en la
experiencia humana, de alli que un mismo actor social pueda transitar entre los estados de cohesion,
vulnerabilidad y exclusion social en momentos distintos.

No obstante, la linealidad del esquema explicativo propuesto por Castel puede ser revisada. En
situaciones en las que la dinamica politica y econémica plantea cambios estructurales e ideologicos
que se identifican como contingentes para algunos grupos sociales hay hogares que se distancian de
otros de acuerdo a su posicion entre los estados de cohesion, vulnerabilidad y exclusion social y otros
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que, por su posicion, se situan entre estos estados. Asi, la trayectoria de los hogares que transitan entre
estos estados marca una condicion especifica de acuerdo a su evolucion, diferenciando aquellos
hogares que transitan entre los estados de vulnerabilidad y exclusion de aquellos que permanecen en
los extremos de exclusion o cohesion. Asimismo, desde una perspectiva dialéctica la trayectoria de los
hogares que permanecen en un estado no se mantienen estaticos, contintlan protagonizando
transformaciones en términos de su vulnerabilidad. De alli que se comprenda que existen hogares
vulnerables y excluidos dentro del estado de exclusion. Complementariamente a la perspectiva de
Castel, el transito de los hogares entre el continuo definido por los conceptos de cohesion y exclusion,
mediado por el estado de vulnerabilidad, puede ser descripto como una trayectoria espiralada, en la
que los estados son redefinidos de acuerdo a la evolucion de cada hogar. El transito entre los estados
puede ser recursivo (por ejemplo, pasar de un estado de vulnerabilidad a exclusion y luego
nuevamente a vulnerabilidad) pero consideramos que, a partir de la trayectoria del hogar, el nuevo
estado de vulnerabilidad no sera vivenciado ni tendra caracteristicas similares al primero. Ademas,
esta l6gica basada en la dialéctica, permite establecer limitaciones para el transito entre estados a partir
de la trayectoria de los hogares. Asi, sera diferente para un hogar que permaneci6 en situacion de
exclusion social y material poder pasar a una zona de vulnerabilidad o cohesion social.

De manera general, los indicadores de vulnerabilidad social hacen pie, en la caracterizacion de los
hogares de acuerdo a variables economicas y laborales. En América Latina, la CEPAL (Pizarro Hofer
2001) ha publicado algunos informes relativos a la situacion de vulnerabilidad en paises de la region a
partir de esta perspectiva. Estos trabajos, de principios de la década del 2000, se ocupan de revisar el
impacto de las transformaciones econdmicas propias del neoliberalismo latinoamericano de la década
de 1990, siendo habitual en su desarrollo la preocupacion por las consecuencias de la economia global
y sus efectos en las esferas laboral y educativa. Por otra parte, en Argentina, distintos autores
(Labrunée y Gallo 2005; Perona, Rocchi, y others 2001) propone un indicador de vulnerabilidad social
para aglomerados urbanos que identifica aquellos hogares cuyas condiciones socio econdmicas
potencian el riesgo de sufrir una situacion de deterioro en sus condiciones de vida, ademas, contempla
la posicion de hogares cuya situacion de pobreza los sitia en una posicion ya vulnerada.

Finalmente, en el espacio de la definicion de politicas energéticas fundamentadas en la ampliacion de
los derechos elementales, el concepto de vulnerabilidad puede jugar un rol fundamental en la
caracterizacion de los hogares que mayor riesgo corren a partir de los cambios en la definicion de las
politicas energéticas.

METODO Y FUENTES DE DATOS

La fuente de datos que se ha utilizado corresponde con una entrega especial realizada por INDEC al
INENCO, basada en el formulario ampliado del CNPHV 2010. El hecho de que el censo fuera
realizado en un contexto mas beneficioso que el actual en cuanto a la evolucion de indicadores
economicos, laborales, y de pobreza energética, permite definir con mayor precision el nucleo de
hogares con mayor vulnerabilidad.

La base de microdatos suministrada por INDEC permite definir la situacion de vulnerabilidad
energética hacia el interior de los Departamentos de Argentina. La caracteristica ampliada del
formulario permite establecer una mejor definicion de las caracteristicas térmica de los materiales
constructivos de las viviendas, ademas de contar con informacion relativa a las ramas de actividad de
las ocupaciones, la pertenencia a una minoria (afro-descendientes e indigenas) y la revision de algunos
aspectos de salud, entre otros. A estas caracteristicas positivas hay que sumar la inmediatez temporal
en la ejecucion del cuestionario, lo cual permite definir un marco de referencia preciso, en cuanto a
aspectos dinamicos como los econdmicos y demograficos en general, para la caracterizacion de la
poblacion.

Los indicadores elaborados a partir de la base de microdatos remiten a dimensiones especificas del
estado de vulnerabilidad socio energética. En la tabla 1 se observa la definicion de los indicadores
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empleados para la definicion del indice, estos son ampliamente aplicables a la poblacién solamente
para el 0.5% de los casos presentan faltantes de informacion.

Porcentaje de hogares que ocupan viviendas con al menos dos de las
siguientes caracteristicas con respecto al total de hogares para un
Departamento:
- Piso de tierra o ladrillo suelto
Vivienda con problemas térmicos - Pared de madera, chapa palma o paja sin adobe
- Pared sin revestimiento externo
- Techo sin cielorraso
- Techo de chapa (en cualquiera de sus formas) o de cafia o
palma sin adobe

Porcentaje de hogares que no tienen acceso a electricidad, sea por red o

Acceso a electricidad cualquier otra forma, segun el total de hogares para un Departamento.

Porcentaje de hogares que no acceden a fuentes de gas, sea por red o

A ,
ceeso @ gas garrafa, seglin el total de hogares para un Departamento.

Jefes de hogar con maximo nivel Porcentaje de jefes de hogar cuyo maximo nivel educativo corresponde
educativo primario completo o nunca | con primario completo, primario incompleto, inicial o que nunca asistio,
recibi6 educacion formal segun el total de jefes de hogar para un Departamento.

Porcentaje de jefes de hogar cuya condicion de actividad es desocupado
o que son empleados, pero no realizan ni reciben aportes, de acuerdo al
total de jefes de hogar para un Departamento.

Jefes de hogar desocupados o
empleados no registrados

Tabla 1 — Indicadores empleados en el indice de vulnerabilidad energética

La validez interna del indice, estimada a partir de la revision de su capacidad de conformar factores
(tabla 2), indica una buena asociacion entre las variables que lo conforman. Se observa la formacion
de dos factores bien constituidos, uno, relaciona las variables de acceso a gas y electricidad y otro, las
caracteristicas térmicas de la vivienda y ocupacionales y educativas del jefe de hogar.

Varianza explicada 57%
Medida de adecuacion KMO. 0,638
Factor F1 F2
Hogares sin acceso a gas 0,676 0,258
Hogares sin acceso a electricidad 0,607 0,133
Viviendas térmicamente ineficientes 0,254 0,573
Jefe de hogar con MNI primario completo o nunca | 0,129 0,321
asistio

Jefe de hogar desocupado u ocupado no registrado. 0,03 0,204
Método de extraccion: Factorizacion de ejes principales.

Método de rotacion. Variamax con normalizacion de Kaiser.

Tabla 2 — Factorizacion de la muestra

A partir de la validacion interna y la conformacion de los factores del indice, proponemos la definicion
del indice IVE, a partir del conteo al nivel de hogares de la presencia de tres o mas de las cinco
caracteristicas listadas en la tabla 1. Asi, en aquellos casos en donde el hogar cumpla con tres o mas de
estas caracteristicas sera denominado como vulnerables energética y socialmente. La definicion
mediante la presencia de tres 0 mas caracteristicas permite identificar aquellos casos en donde no solo
se dan situaciones de exclusion del derecho presentada en el factor 1, o relativa a la conformacion de
un nivel socioecondomico bajo (factor 2), al mismo tiempo que permite apreciar la convergencia entre
la situacion de vulnerabilidad y exclusion.

El estudio de composicion de hogares en situacion de vulnerabilidad energética fue realizado a partir
de la aplicacion del algoritmo de arbol de decision. Un arbol de decision es un método comin en
mineria de datos. Consiste en la creacion de un modelo, a partir de una serie de datos de entrada,
mediante el cual puede predecirse con cierto grado de certeza el acontecimiento de un evento que ha
sido estimado por una variable a partir de los valores de las demas. Los distintos algoritmos empleados
en la metodologia clasifican de manera recursiva los valores de los conjuntos de datos a partir de las
probabilidades de ocurrencia segun la creacion de subconjuntos para esos datos. Mediante este método
se clasificaran los valores de las variables a partir de la presencia de mas de tres caracteristicas IVE,
como resultado el modelo describira predecira qué caracteristicas tendra un hogar que se encuentre en

01.20



una situacion de alta vulnerabilidad. Este modelo sera validado por la aplicacion de distintos
estadisticos.

Para la definicion de este modelo se ha trabajado con el software KNIME, un software gratuito y de
licencia libre dedicado a la minera de datos. KNIME actia como un motor sobre el que se corren
numerosos algoritmos, los cuales han sido creados de acuerdo a cada aplicacion que realizard en
particular el programa. En el grafico 1 se presenta, el circuito elaborado en KNIME para modelar los
hogares que presentan mas de tres caracteristicas IVE, indicando debajo de cada caja la funcion de el
algoritmo que ha sido aplicado. El circuito ordena los datos de entrada filtrando las variables que han
sido empleadas como indicadores en el IVE, luego divide la base de datos destinando un 80% del total
para el desarrollo del modelo y el 20% restante para evaluar la prediccion del modelo contra datos
reales.
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Grafico 1 — Circuito para el modelado en KNIME de las problematicas de los hogares con
mas de tres condiciones [IVE

En la tabla 3 se observan los resultados de la aplicacion del algoritmo “scorer”, que evalua mediante
distintas medidas la calidad de la prediccion y estimacion del modelo. Las medidas de precision,
recall, especificada y Medida F, ayudan a estimar cuan certera ha sido la prediccion del modelo para
los valores de la variable sobre la que se ha desarrollado. Precision refiere a la relacion entre el total de
veces que el modelo acertd con respecto al total de hipotesis que propuso. Recall, por otra parte,
relaciona el total de veces que el modelo predijo que el evento iba a suceder contra el total de veces
que efectivamente el evento sucedio. Especificidad evalua la cantidad de veces que el modelo propuso
que el resultado seria negativo (que no se cumpliria la condicion) contra el total de veces que
realmente no se cumplié. La medida F relaciona la precision y el recall calculando la media armonica
entre ambos coeficientes. Finalmente, el coeficiente Kappa de Cohen brinda una medida de
concordancia entre dos series de datos teniendo en cuenta el efecto del azar. El circuito cierra a partir
de la aplicacion de los algoritmos de extraccion de la imagen del arbol de clasificacion y extraccion
del modelo.

IVE Precision | Recall Especificidad | Medida F | Exactitud Iégggi De
Tres o mas C. 0.5830 0.4057 0.9611 0.4785
Tres o menos C. | 0.9235 0.9611 0.4057 0.9419 0.8936 04226

Tabla 3 — Estadisticos de validacion aplicados al modelo.

RESULTADOS

Solamente un 27.8% de los hogares no presentan caracteristicas de vulnerabilidad energética. Por otra
parte, el 60% cumple con una o dos de las condiciones. La medida de intensidad del indice esta
asociada con la cantidad de caracteristicas que presenta un hogar, mientras mayor sea mayor sera la
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vulnerabilidad del hogar. De alli que, en hogares en los que se cumpla con tres o mas de las
condiciones puedan ser considerados como de alta intensidad o altamente vulnerables.

Los hogares altamente vulnerables, comprenden casos en los que se ven representados tanto los
aspectos socio econdomicos o los relativos al acceso a la energia como derecho, representando al
11,78% del total de hogares argentinos.

En el mapa 1 se observan para los departamentos de Argentina cual la intensidad del IVE mas comiin
0 mayoritaria, indicando que en su mayor parte los hogares de no presentan caracteristicas IVE, esto
esta relacionado a la fuerte centralizacion de poblacion urbana en el pais. Esta situacion cambia en los
Departamentos del Norte de Argentina, para cuyos casos la mayor parte de la poblacion cuenta con
cuatro o cinco de las caracteristicas.

IVENuev

WsinIVE

W Una caracteristica
D0os caracteristicas
W Tres caracteristicas
Ol cuatro caracteristicas
I Cinco caracteristicas
ENo Aplica

Referencias

IVE mas Comin

I %Sin IVE

[ %Uno o mas IVE
[ %Dos o Mas IVE
[J % Tres o mas IVE
[ %Cuatro o més IVE
B %Cinco IVE

-

Grafico 2 — Porcentajes de hogares seglin cantidad Mapa 1 — Mayor porcentaje de
de caracteristicas IVE presentadas caracteristicas IVE

Los porcentajes de hogares en los que se cuenta con una alta intensidad del indice se observan para los
departamentos de Argentina en la tabla 4 y en el mapa 2. En la tabla 4 los departamentos del Norte
Grande de Argentina encabezan la lista con los mayores valores, asi el 72.2 % de los hogares de
Rivadavia, de la provincia de Salta, presentan tres o mas caracteristicas [IVE. EIl mapa 2 presenta los
porcentajes de hogares con tres o mas caracteristicas IVE, la division de intervalos fue realizada
mediante el método de Jenks exponiendo una forma clasificacion de la distribucion de los valores mas
natural que a partir de percentiles o intervalos fijos.

Tal como muestra el grafico 3, los valores de vulnerabilidad alta se distribuyen se encuentran mas
concentrados en zonas rurales dispersas. La determinacion de la principal caracteristica IVE fue
realizada a partir de la comparacion de los valores de cada indicador utilizado para la evaluacion del
indice. Para su comparacion, los valores fueron estandarizados y luego ubicados en quintiles de
distribucion para cada variable. Esto asegura que no existan errores de escalas entre las diferentes
mediciones.
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Orden | Provincia Departamento / | %3+IVE
Partido
1 Salta Rivadavia 72,2
2 Misiones San Pedro 71,4
3 Jujuy Santa Catalina 71,1
4 Jujuy Rinconada 70,4
5 Misiones 25 de Mayo 70,3
6 Sgo del Estero | Figueroa 70,1
7 Formosa Ramon Lista 68,7
8 Misiones Guarani 65,5
9 Salta Santa Victoria 64,8
10 Salta Iruya 63,3
11 Sgo del Estero | Mitre 63,2 )
12 Salta Molinos 62.1 RESSSIIcEs —Jenks
13 Formosa Bermejo 61,8 gogocf ;;" s IVE
14 Sgo del Estero | San Martin 60,8 [ 58-113
15 Jujuy Yalle Grande 60 E :;3;32
16 Rio negro Norquinco 58,2 B 27.5-39.9
17 Misiones GalM. 57,5 — oy
Belgrano _
18 Salta La Poma 57 F%P
19 Sgo del Estero | Salavina 55,4 E
20 Sgo del Estero | Atamisqui 53,1 -

Tabla 4 — Primeros 20 Dptos. con 3 o mas
caracteristicas IVE

Mapa 2 — Porcentaje de hogares con tres o
mas caracteristicas IVE

A partir de ello el mapa 3 expone las problematicas méas comunes de los hogares de acuerdo a las
caracteristicas mencionadas. Asi, por ejemplo, para algunos departamentos del norte y el sur de
Argentina la caracteristica que esta presente en un mayor porcentaje de los hogares corresponde con la
eficiencia térmica de los materiales empleados en la construccion de la vivienda. Asimismo, para
zonas con mayor concentracion de la poblacion o departamentos caracterizados por estar fuertemente
urbanizados las caracteristicas con mayor representatividad corresponden con los aspectos socio
€condmicos.

Area Urbano -
100,0%] Rural

M Urbano
[l Rural agrupado
IO Rural disperso

Percent

Referencias

Pcipal Caract IVE

[ JHDesTrabNoReg

I JHMNEPrimCom

[ Sin acceso a electricidad
B Sin acceso a gas

[ Viv. Term. Inef

Tres o menos IVE

Tres o mas IVE

IVEMaylg3

b

Mapa 3 — Principal Caracteristica [IVE
por Departamento

Grafico 3 — Tres o mas caracteristicas IVE seglin
area urbana o rural.
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En el grafico 4 se observa el arbol de decision propuesto por el modelo para describir y predecir
cuando un hogar se encontrara en situacion de alta vulnerabilidad. El algoritmo que genero el modelo
permitié ordenar la totalidad de casos segun estas variables relacionadas a las dimensiones de salud,
acceso y capacidad de utilizacion de tecnologias de la comunicacion e informacion, tipo de ocupacion
y pertenencia o no a una etnia.

File HiLite

[ root): dlass Tres o menos V' (3.477.77 of 3.945.392)
= » D [CobertSalud isIn [No tiene obra sodal, prepaga o plan estatal, Programas o planes estatales de salud] ]: dass ‘Tres o menos IVE' (997.167 of 1.354.789)
= (. D [CalidConexBas isIn [Insuficiente] ]: dass Tres o menos IVE' (434.655 of 724.816)
- ' |:| [Celular isIn [No] ]: dass 'Tres o mas IVE' (102.443 of 165.530)
# e D [ACTNUMEROQ isIn [A.AGRICULTURA, GANADERIA, CAZA, SILVICULTURA Y PESCA, C.INDUSTRIA MANUFACTURERA, Z.SIN DESCRIPCION, B.EXPLOTACION DE MI
o - D [ACTNUMEROQ isIn [G.COMERCIO AL POR MAYOR Y AL POR MENOR; REPARACION DE VEHICULOS AUTOMOTORES Y MOTOCICLETAS, F.CONSTRUCCION, N.ACTIV
5 (W D [Celular isIn [Si] ]: dass "Tres o menos IVE' (371.568 of 559.286)
5 (- D [UsaComp isIn [No] ]: dass ‘Tres o menos IVE' (288. 123 of 465.484)
- - D [ACTNUMERO isIn [A.AGRICULTURA, GANADERIA, CAZA, SILVICULTURA Y PESCA, N.ACTIVIDADES ADMINISTRATIVAS Y SERVICIOS DE APOYO, T.ACTIVIDAC
+ ’ D [Hacinam isIn [2.00 - 3.00 personas por cuarto, Mas de 3.00 personas por cuarto] ]: dass ‘Tres o mas IVE' (45.849 of 78.800)
3. - |] [Hacinam isIn [1.00 - 1.49 personas por cuarto, Hasta 0.50 personas por cuarto, 1.50 - 1.99 personas por cuarto, 0.51 - 0.99 personas por cuarto] ]
= » U [ACTNUMERO isIn [G.COMERCIO AL POR MAYOR Y AL POR MENOR; REPARACION DE VEHICULOS AUTOMOTORES Y MOTOCICLETAS, F.CONSTRUCCION, H.TF
7 (W D [Hacinam isIn [2.00 - 3.00 personas por cuarto, Mas de 3.00 personas por cuarto] ]: dass "Tres o menos IVE' (78.775 of 124.316)
0 h I] [Hacinam isIn [1.00 - 1.49 personas por cuarto, Hasta 0.50 personas por cuarto, 1.50 - 1.99 personas por cuarto, 0.51 - 0.99 personas por cuarto] ]
0 - [I [UsaComp isIn [Si] ]: dass "Tres o menos IVE' (83.445 of 93.802)
+ - D [CalidConexBas isIn [Satisfactoria, Basico, NOTAPPLICABLE] ]: dass Tres o menos IVE' (562.512 of 629.973)

+ - [I [CobertSalud isIn [Prepaga a través de obra sodal, Obra sodal (induye PAMI), Prepaga sélo por contratacién voluntaria] ]: dass "Tres o menos IVE' (2.480.630 of 2.590.603)

Grafico 4 — Arbol de decision

Asi, el total de hogares que se encuentran en una situacion de vulnerabilidad alta ha sido clasificado a
partir de cuatro grupos principales definidos a partir de caracteristicas de composicion de los hogares.
Grupo 1:
- Comprende un total de 115.000 hogares
- Sin cobertura de salud (No tienen acceso a obra social ni prepaga de ningun tipo)
- Servicios basicos insuficientes (Hogares sin conexion de agua por red y desagiie a pozo o fosa
séptica)
- Sin celular
- Jefe de hogar se desarrolla su actividad en agricultura, ganaderia, caza, pesca, manufacturas o
en comercios, reparacion de motovehiculos y automoéviles,
- Fuerte concentracion de hogares indigenas.

Grupo 2:
- Comprende un total de 212.000 hogares
- Sin cobertura de salud
- Servicios basicos insuficientes
- Con celular
- Sin computadora
- Jefe de hogar se desarrolla su actividad en agricultura, ganaderia, manufactura, empleados
domésticos o comercios, construccion, reparacion de vehiculos
- Concentracion de hogares con 2 o 3 personas por cuarto.

Grupo 3:
- Comprende un total de 75.000 hogares
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- Sin cobertura de salud

- Servicios basicos de tipo satisfactorios o basicos

- Sin computadora

- Jefe de hogar se desarrolla su actividad principal como empleado de comercios o ayudante de
construccion.

- Concentracion de hogares con 2 o 3 personas por cuarto.

Grupo 4:
- Comprende un total de 123.000 hogares
- Con cobertura de salud
- Calidad conexion basica insuficiente
- Con celular
- Sin computadora
- Trabajador por cuenta propia (minoritario) o empleado
- Jefe de hogar se desarrolla su actividad principal como cuenta propia en ocupaciones con
informacion insuficiente o en construccion
- Empleados trabajan en construccion, servicio doméstico o produccion agricola

Estas agrupaciones, que han sido descriptas por el algoritmo a partir de la manera en que se organizan
y relacionan los datos, exponen las configuraciones mas comunes y distinguibles. En tres de los cuatro
grupos los hogares no disponen de cobertura de salud y ocupan viviendas con acceso a servicios
basicos insuficientes, esto refiere claramente a la vulnerabilidad y privacion de dos aspectos centrales
para la calidad de vida comprendida como un derecho humano. Por otro lado, la caracterizacion
relativa a la disposicion y utilizacion de teléfono celular y computadora hace referencia al nivel socio-
econoémico del hogar al mismo tiempo que vincula el acceso a las tecnologias de informacion y
comunicacion. Finalmente, las ocupaciones en la que se desenvuelven los jefes de hogar de todos los
grupos corresponden con los trabajos que han sido englobados en el concepto “trabajo manual sin
especializacion”, excepto en el caso de aquellos que trabajan en la reparacion de vehiculos en cuyo
caso corresponde con “trabajadores manuales especializados”.

En cuanto a sus diferencias, se establecen claramente para tres de los cuatro grupos, esto es asi ya que
los grupos 2 y 3 comparten casi la totalidad de sus caracteristicas. De esta manera, la configuracion
corresponderia con un primer grupo de 115.000 hogares, extremadamente vulnerables, con un acceso a
derechos elementales nulo y caracterizado fuertemente por la pertenencia étnica, cuya rama de
actividad esta vinculada a la caza, pesca, agricultura manufacturas. Por otro lado, un segundo, que
engloba al grupo 2 y 3 y representa a la mayor cantidad de hogares. Los cuales presentan un estado de
vulneracion de derechos elementales alto, pero no tan extremo como el grupo anterior (se encuentran
excluidos de obra social y en su mayoria presentan un acceso a servicios basicos insuficientes), que si
bien logran acceder y utilizar celulares sus ocupaciones no logran brindar un marco de previsibilidad
financiera a largo plazo y mantienen un grado de hacinamiento medio. Esto indicaria un mejor nivel
socio econdmico que con respecto al grupo 1 aunque ambos se encuentren en una situacion de alta
vulnerabilidad. Finalmente, un tercer grupo de hogares con alta vulnerabilidad, que comprende
123.000 hogares, presentan una mejoria del acceso a derechos elementales con respecto a los dos
grupos anteriores, utilizan teléfonos celulares, aunque no computadora. En términos de su
composicion laboral, este grupo estda conformado principalmente por jefes de hogar en relacion de
dependencia que trabajan principalmente, en servicio doméstico, construccion o en la produccion
agricola.

Esta categorizacion de hogares con alta vulnerabilidad nos permite comprender de una manera rapida
y precisa su composicion a partir de variables que no estan relacionadas con las dimensiones que
definen al indicador de vulnerabilidad. Al mismo tiempo, sirven para definir cudles seran los hogares
que sufriran en una mayor medida los cambios en las politicas energéticas. Asi, sera posible definir
politicas especificas a estos hogares.
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CONCLUSIONES

El concepto de vulnerabilidad energética, y en particular el indicador que hemos definido, genera
informacion til para la formulacion de politicas energéticas a partir de las caracteristicas de los
hogares energéticamente vulnerables. Al considerar que el estado de exclusion, cohesion y
vulnerabilidad de los hogares estin mutuamente integrados mediante una logica dialéctica,
comprendemos que tanto el concepto de exclusion como el de vulnerabilidad se sitian en un mismo
plano. Asi entendido, el concepto de vulnerabilidad es una herramienta til para comprender y explicar
la situacion relativa que atraviesan los hogares con respecto a los posibles cambios en las politicas
energéticas. Estas politicas necesariamente afectan a los procesos de exclusion social que actiian sobre
los distintos hogares de una manera diferencial.

En este sentido, el IVE propuesto pone en juego indicadores que refieren a la situacion socio
economica y el acceso a derechos basicos en el marco de la tematica energética residencial. Se ha
caracterizado a los departamentos de Argentina en términos de los indicadores que componen el indice
(presente en el anexo de este trabajo), para ello se han elaborado mapas SIG por medio del software
QGIS. Esta caracterizacion ha sido presentada en detalle para cada caso, no obstante, vale destacar que
se ha encontrado una fuerte relacion entre los departamentos periféricos de las provincias del Norte
Grande y algunos de la Patagonia, los cuales exponen los mayores valores. De esta manera, las
variables que integran al IVE reconfirman lo observado por numerosos trabajos sobre pobreza y
desigualdad en Argentina con respecto a las diferencias entre las poblaciones pertenecientes a las
provincias del centro del pais y las del interior (Beccaria y Groisman 2008; Bolsi, Paolasso y Longhi
2005; Haimovich y Winkler 2005).

El indice IVE, de manera similar al indice Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI), cuenta la cantidad
de hogares que cumplen con una o mas de cinco caracteristicas, las cuales estan definidas por los cinco
indicadores ya expuestos. La cantidad de condiciones con las que cuente un hogar sera un indicativo
de la intensidad de la situacion de vulnerabilidad por la que es atravesado. A partir de la descripcion
de los departamentos en funcion de la intensidad de vulnerabilidad, se encontré que aquellos que
pertenecen al Norte Grande, en especial la zona noreste de Salta (que coincide con la presencia de
poblacion originaria) presentan los mayores valores. En términos de la presencia urbana rural, los
mayores valores de concentracion de hogares vulnerables se encuentran en poblaciones rurales
dispersas.

La composicion del IVE para los departamentos ha sido analizada de manera comparativa. Como
resultando se ha podido determinar cual de las cinco condiciones que da cuenta el indice deberia tener
un tratamiento mas urgente en términos de vulnerabilidad. A partir de ello, se ha mapeado cual es la
condicion de tratamiento mas urgente, en términos de vulnerabilidad, para cada departamento. De alli
se estima que los departamentos situados en provincias periféricas, del Norte Grande y la Patagonia
presentan principalmente problemas asociados al acceso a la energia y calidad constructiva de las
viviendas que ocupan, mientras que para los del centro del pais la situacion mas urgente tiene que ver
con aspectos educativos y laborales.

Mediante el mapeo se ha encontrado que los departamentos se asocian en cinco grandes grupos de
caracteristicas que se agrupan de forma diferencial de acuerdo a la region del pais. Asi, la falta de
acceso a electricidad, viviendas térmicamente ineficientes y altos niveles de desempleo estan
asociadas principalmente con departamentos del NOA y NEA. Un segundo grupo relaciona
principalmente los aspectos de bajo nivel educativo y viviendas térmicamente ineficientes y engloba
principalmente departamentos de la region Buenos Aires, Centro y Patagonia. La tercera aglomeracion
asocia problematicas asociadas al empleo y hogares térmicamente ineficientes, los primeros se
encuentran centralizados principalmente en la region Buenos Aires mientras que los hogares
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térmicamente ineficientes corresponden con la region NEA y NOA. La cuarta aglomeracién es la mas
heterogénea y vincula principalmente problematicas asociadas al nivel educativo, acceso a gas y
empleo. Finalmente, la quinta aglomeracion relaciona principalmente al acceso a electricidad, gas y
aspectos laborales y se encuentra representada por las regiones de NEA y Patagonia.

Ya determinado el estado de vulnerabilidad en cuanto a su composicion e intensidad para todos los
departamentos de Argentina, se ha descripto cual es la situacion de los hogares con un alto nivel de
vulnerabilidad, que son aquellos en los que se cumplen al menos tres de las cinco caracteristicas que
integran al IVE. El estudio de composicion de las caracteristicas del hogar ha sido realizado teniendo
en cuenta variables que remiten a dimensiones que no fueron incluidas en los indicadores que
conforman al indice IVE. A partir de la utilizacion del software de mineria de datos KNIME, se ha
elaborado un circuito de algoritmos que definen un modelo de arbol de decision. Este modelo, que
presenta buenos resultados en términos su validez estadistica, parte de la forma en que se organizan y
relacionan los valores de las variables consideradas, predice cuando un hogar serd altamente
vulnerable en términos de los datos de la poblacion. De alli que la clasificacion que resulta esta en
funcioén de la organizacion interna de los datos y no sigue un criterio teérico especifico.

Siguiendo el modelo, se han definido tres grandes grupos de hogares con alta vulnerabilidad. El
primero esta conformado por aquellos que resultan de extrema vulnerabilidad, en este grupo el acceso
a derechos basicos que determinan la calidad de vida es nulo, ya que no cuentan con acceso a servicios
basicos de salubridad ni salud, presenta una alta concentracion de hogares conformados por poblacion
originaria y las ramas de actividad en la que se desempefian estan vinculadas a caza, pesca, agricultura
y manufacturas. Un segundo grupo, que resulta mayoritario presenta un estado de vulneracion de
derechos elementales no tan alto como el primerio, y un nivel socio econdomico mas alto, no obstante,
las ocupaciones que lo integran no brindan un marco de previsibilidad financiera a largo plazo,
finalmente estos hogares mantienen un grado de hacinamiento medio. Finalmente, un tercer grupo que
esta caracterizado por su mejor posicion con respecto a los dos anteriores. Estos hogares acceden a
teléfonos celulares, pero no a computadoras, tienen un mejor nivel socioecondmico, los jefes de hogar
trabajan en relacion de dependencia dedicandose a actividades relacionadas a labores como servicio
doméstico, construccion, o en la produccion agricola.

Finalmente, en este trabajo se ha puesto en relevancia aspectos que hacen a la caracterizacion de la
vulnerabilidad energética entendida como un proceso que lleva a la exclusion social y es sostenida por
las relaciones desiguales, en términos socio-econdmicos, que atraviesan a la poblacion. Consideramos
que la definicion de politicas energéticas especificas para el sector residencial, ya sean de desarrollo
energético o de subsidios a sectores definidos para la poblacion, pueden ser formuladas con mayor
precision a partir de los resultados a los que hemos arribado en el desarrollo de este trabajo.
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ABSTRACT: This contribution presents the development and estimation of a Socio-Energetic
Vulnerability Index which evaluate the composition and intensity of the vulnerability of Argentine
households with regard to changes in energy policies for the residential sector. For this purpose, a
microdata database has been developed by the National Institute of Statistics and Censuses (INDEC)
In response to the requirement of the Research Institute for Non-Conventional Energies (INENCO,
Spanish acronym). This database contemplates different dimensions such as labor, education, access to
electricity and gas in any of its forms and the thermal quality of the building materials of the home that
occupies the home. Data mining techniques have been used to model and characterize the composition
of households with high vulnerability intensity. The results indicate that the concentration of highly
vulnerable households corresponds to 11.78% of the total households and are concentrated mainly in
the North of Argentina.

KEYWORDS: Energy Vulnerability, Energy Policy for the Residential Sector, Data Mining, Social
Development
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