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RESUMEN: En numerosas regiones, la creciente demandrgética resulta dificil de satisfacer por su
localizacion distante de las redes eléctricassedcida densidad poblacional o la escasa o nuldadact
productiva. La provincia de Catamarca cuenta cama@énte recurso solar y existen regiones donde los
habitantes no tienen acceso a la electricidad oir@s servicios esenciales, por lo que se considera
apropiado disponer de informacién cuantitativa peemita evaluar econdémica, social y ambientalmente
las posibilidades de incorporacion de sistemas ph@provechamiento de energias alternativas. Esto
conduce a la exploracion de opciones para ideatifilbs Departamentos de la provincia con
requerimientos energéticos concretos o potenciedese| presente trabajo se propone un indicador que
permite cuantificar los citados requerimientos géticos, denominaddndice de Requerimientos
Energéticos en Departamentos (IREpara los distintos departamentos provinciales. tasiltados
evidencian como necesidades energéticas mas ritiagecorrespondientes al Departamento Antofagasta
de la Sierra, algo menores en Ancasti y una cigatédad en los restantes, a excepcion de Poman. Se
considera que la metodologia propuesta si bienpéga, deberia ajustarse para obtener datos que
pudieran reflejar mas acertadamente las necesidedles o latentes de cada region de la provincia.

Actualmente las sociedades industrializadas

1 INTRODUCCION o !
. o ) demandan y utilizan voliumenes elevados de
Hoy con los sistemas eléctricos de potencia (SEP)energia con el fin de hacer funcionar maquinas,
se concreta la prestacion de un servicio publ!co transportar mercaderias e individuos, producir
que en nuestro pais abastece mas de quincyuz, ambientar locales mediante refrigeracion o
millones de usuarios de diversos niveles sociales,calor. En suma, hoy el sistema de vida esta

con una facturacion anual de energia eléctricasystentado en disponer gran cantidad de energia a
(EE) superior a 100 TWh (Secretaria de Energia, costos reducidos.

2005, 2002). La misma situacion se verifica a |3 EE es un factor clave para mitigar y en lo
nivel mundial pues, la demanda eléctrica posible resolver carencias propias de la escasez y
respectiva a principios de este siglo era del ordende |a indigencia, como disponibilidad de agua,
de 15.000 TWh anuales (IAE, 2004). paja productividad agricola e industrial,
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deficiencias en salud y educacion,... En suma,de EE, propendiendo a disminuir las pérdidas
disponer de EE en cantidades apropiadas seenergéticas.

entiende importante para el desarrollo humano, Sin embargo audn con los cambios operados
dado que activa la productividad y actualmente, diferentes y dilatadas regiones del
simultdneamente imprime un gran incentivo en la mundo tienen demandas energéticas latentes.
sociedad, ya que permite acceder a servicios deEstas resultan dificiles de satisfacer por causas
mejor calidad en educacién y salud. Como esdiversas, entre las cuales se puede citar la
evidente, también la energia realimenta mejoraslocalizacion distante de las redes de los SEP, la
directas en la calidad de estos ultimos servicios ybaja densidad poblacional, la escasa o nula
en las condiciones de higiene y confort para actividad productiva. A priori se interpreta que
actividades de estudio y formacion y para la vida para casos como los que se describe, seria
cotidiana. apropiado examinar la posibilidad de proveer EE
Las expectativas futuras deben estar orientadas imediante un esquema de GD a partir de varias
promover acciones tendientes a afrontar fuentes primarias, es decir, a través de una
eficientemente la demanda eléctrica futura, generacion distribuida hibrida.

enmarcadas en la sostenibilidad energéticala provincia de Catamarca posee un vasto
conforme los tres objetivos centrales definidos territorio, que supera los 100.000 %nEn su

por el Consejo Mundial de Energia (2012): geografia se localizan zonas con caracteristicas
- seguridad energética, diversas tanto en propiedades de los suelos, en
- equidad social, y particularidades climaticas y en disponibilidad y
- reduccién del impacto ambiental. calidad de agua para consumo y para actividades

El primero de estos objetivos, seguridad agropecuarias y productivas. Estas caracteristicas
energética, implica que productores y han influenciado el desarrollo humano y cultural
consumidores deben gestionar eficazmente elde sus habitantes, de modo que se puede afirmar
suministro energético, con niveles acordes deque se han constituido en propias de cada una de
confiabilidad en la infraestructura del sectoray | esas zonas.

capacidad para satisfacer la demanda actual yEsto es relevante en regiones rurales sin acceso a
futura. En cuanto a la equidad social, significa SEP, incluyendo aquellas con poblacién rural
gue el suministro de energia debe ser accesibleagrupada y dispersa. En este orden, se cita lo
concretamente para toda la poblaciéon. La expresado por Nassif N. et al. (2004) quienes
mitigacion del impacto ambiental, contempla la advierten que ¢omo contrapartida del proceso
materializacion de emprendimientos con de modernizacion de la agricultura y de
eficiencia energética y el desarrollo de una mayor expansién de las actividades industriales y

oferta de energias renovables y otras fuentes bajaterciarias, ... tipicamente urbanas, se han
en carbono y material particulado. intensificado... flujos de migracion rural-urbanos
Los sistemas energéticos tienen relevancia por swy... como tendencia, ha disminuido la

imbricaciéon con las multiples dimensiones del participacion de la poblacion rural en la
desarrollo sostenible, sin soslayar la reduccion depoblacion total, proceso paralelo a la pérdida de
emisiones de gases nocivos tendiendo a mitigar eimportancia del sector agropecuario tanto en el
cambio climatico. Esto significa que es posible producto como en el empleo totdle€ontintan
combinar estos dos aspectos y ejecutar accionegxpresando queeh Argentina la caida relativa
hacia el desarrollo humano sostenible. de la poblacién rural es un fendmeno de
Es posible distinguir dos tipos de SEP, el improbable reversibilidatl pues ‘descendio del
tradicional y el de generacién distribuida. En el 14,1 al 11,4 % de la poblacion total, notdndose
esquema tradicional, los SEP se han estructuradaina desaceleracion del proceso, ya que en
a partir de un sistema primario de transmisién en 1980... era del 19,0%

altas tensiones, al que se entrega EE generada eBn muchos paises el crecimiento ha provocado
centrales de gran potencia. A partir de las lineasque millones de personas abandonaran
de transmision se realiza la distribucion mediante actividades con bajo requerimiento energético
las redes respectivas, desde las cuales finalmenteomo la agricultura, para volcarse a desarrollar
se provee EE a los usuarios (Bayod-RUjula, otras con uso intensivo de energia, como son la
2009). construccion y la industria. Esto a su vez ha
El esquema de generacién distribuida (GD), enexpandido las necesidades de movilidad vy
forma paulatina prevé la implementacion de traslado de la poblacién, con el concomitante
varias centrales con potencias pequefias yincremento energético.

medianas, localizadas en distintos puntos del En este sentido, no puede soslayarse el impacto
SEP, préximas a los consumos, de modo que stambiental de estos cambios, cuya consecuencia
reducen las distancias entre estos y la producciérrelevante se estima que es el aumento de las
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emisiones de dioxido de carbono si se mantiene elTabla 1. Nomina de departamentos de Catamarca
nivel de consumo de combustibles fésiles. Por y caracteristicas

ello, se considera oportuno promover la adopcion

de medidas que permitan satisfacer los

incrementos futuros en el consumo de EE, Densidad, hab/km
compatibles con un desarrollo sostenido y de bajo | Departamento| (INDEC Censo, km?
impacto ambiental, promoviendo el crecimiento 2013)

de regiones con mayor atraso. Asimismo, la

. . L Ambato 2,5 1.797
prospectiva futura avizora una transicion gradual
en las fuentes de energia primaria desde el |Ancasti 1.2 2.412
predominio de combustibles fosiles hacia una | Andalgala 4,0 4.497
expansion equilibrada que incluya mayor [Antofagasta de
proporcion de fuentes no convencionales. la Sierra 0,1 28.097
Conforme lo expresado por Cadena et al. (2009) ]
“Para el aprovechamiento de la energia solar, Belén 2,2 12.948
debe tenerse en cuenta que en Argentina hay una| Capayan 3,8 4.284
demanda  aislada insatisfecha  bastante |cgpital 2335 684
importante, siendo poco probable que en los

El Alto 15 2.327

préximos 20 afos pueda ser cubierta mediante la
extension de redes de distribucién, debido al alto | Fray Mamerto

costo por usuario, a las relativamente pequefias | ESAUIU 42,5 280
demandas de los mismos, que ademas estan|La Paz 2,8 8.149
dispe’rso_s, y también a sus Iimitadas p(_)§ibilidades Paclin 42 985
econOmicas, por lo que la estimaciéon de la -

evolucion del mercado debe realizarse |Poman 2,2 4.859
suponiendo que todos los equipos a instalar se | Santa Maria 3,9 5.740
destinariaq a §atisfacer demandas aislddas Santa Rosa 85 1.424
En la provincia de Catamarca el recurso solar es [—

abundante y existen regiones donde los habitantes| Tihogasta 0,9 23.852
no tienen acceso a la red eléctrica, ni a otros | Valle Viejo 50,4 540

servicios esenciales. Por tanto, se considera
apropiado a través del andlisis propuesto poner a

disposicion informacion cuantitativa que permita | 3 provincia de Catamarca se encuentra dividida
evaluar econdmica, social y ambientalmente politicamente en dieciséis Departamentos, cuyos
opciones para identificar Departamentos de 1a datos relevantes se registran en la Tabla 1. De
provincia ~ con  requerimientos  energeticos este cuadro se deduce una elevada concentracion
concretos o potenciales poblacional en los Departamentos Capital, Valle
En el presente trabajo se formula la propuesta deyijejo, La Paz, Santa Maria y Tinogasta. También
un indicador que permite cuantificar los citados se advierten valores de densidad poblacional, que
requerimientos energéticos en Departamentos depyeden considerarse medios, para Andalgala,
la Provincia de Catamarca. A tal fin primero se Capayén' Fray Mamerto Esquil], Santa Rosa y
realiza una sintesis de las caracteristicas de |Epomén_ En los restantes departamentos se tiene
geografia provincial. Luego se abordan las menor cantidad de habitantes. Como es de
dimensiones que permiten determinar el indicador esperar, la concentracién de habitantes se
citado, las cuales se consideran posteriormente elcorresponde con la actividad productiva,

forma separada, determinando para cada unicomercial y administrativa en los departamentos.
respectivosindices. A continuacion se considera gnp |a Figura 1 se muestra la distribucion de
la combinacién de las dimensiones refeﬁdas Yy dehogares en la provincia, Segl]n la tenencia de EE
los indices correspondientes, obteniendimdice (INDEC, 2013), de la cual se advierte que: 97%
de Requerimientos Energeéticos en Departamentosge |as viviendas se encuentran conectadas a la red
(IRED), para el que se exhiben resultados para loseléctrica; 1% poseen electricidad mediante
distintos departamentos provinciales. Finalmente generaci(')n propia a motor o por otros medios; y
se presentan las conclusiones del trabajo. 2% no cuentan con acceso a la EE, ni gozan de
sus ventajas.
) De lo expresado se concluye la importancia de
2 GEOGRAFIA disponer de un indicador para establecer
objetivamente zonas de la provincia donde es
apropiado implementar redes de energia
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tendientes a potenciar y desarrollar las actividade con los mayores requerimientos de energia y que

por evidenciar mayores retrasos. permita identificar las zonas donde se verifican en
la Provincia de Catamarca, se considera la
2% combinacion de tredimensiones:

w - desarrollo humano,

- consumo de EE por vivienda,

- cantidad de hogares de calidad menguada.

La confluencia de estas dimensiones se estima

Forred

B For generacion gue posibilitara disponer de un coeficiente que
propia determine las regiones con mayores necesidades
ONotiena de energia, sean estas concretas o potenciales.

A continuacién se considera cada una de ellas y
posteriormente se expone la expresion que
posibilita combinarlas y encontrar el indicador

Figura 1: Hogares de Catamarca segln tenencigitado.
de EE.

97%

3.1 Desarrollo humano

La literatura registra una relacion entre el

consumo de EE para distintas naciones y la
La energia, en particular la EE, esta intimamentecorrespondiente calidad de vida. Esta ultima

relacionada con el desarrollo. El objetivo final de variable se cuantifica mediante el indice de

presente trabajo es contribuir con la desarrollo humano (IDH). Este indicador, que

implementacion de acciones que tiendan altiene valores entre cero y uno, contempla tres
desarrollo humano (DH) mediante proyectos parametros: salud; educacion; riqueza. Cuando es
energéticos. préximo a cero se estima que la calidad de vida es
Segun el Programa de las Naciones Unidas parabaja, mientras que si se acerca al otro extremo se
el Desarrollo— PNUD — (1990) el DHe$ un  considera que es alta.

proceso en el cual se ofrecen a las personas
mayores oportunidades”,destacando que en |0
“todos los niveles del desarrollo las tres mas | ..
esenciales son disfrutar de una vida prolongada vy | 250
saludable, adquirir conocimientos y tener acceso | 23"’
a los recursos necesarios para lograr un nivel de | w00
vida decente’ También el documento citado | 5%

3 DIMENSIONES

determina que el DH abarca ademéstrds SEE PP P PP L PSS S0
. ¥ Q7 & @ 4 & o & @

oportunidades, altamente valoradas por muchas | oy &« V& & & C S & 9 ¥

personas, que van desde la libertad politica, & &

econbmica y social, hasta la posibilidad de ser
creativo y productivo, respetarse a si mismo, Figura 2: EEpc por Departamento (Pcia. de
disfrutar de la garantia de derechos humanos”. Catamarca)

En este informe, se establece qum “existe
vinculo automatico entre crecimiento del ingreso
y progreso humanq” lo cual ratifica que el
objetivo central del DH debe ser el ser humano y
no la expansion de la riqueza y de los ingresos,
soslayando una perspectiva economicista del
desarrollo. Luego PNUD (2010) reformula la
definicién, estableciendo que el DH supone que
las personas con libertad puedeparticipar
activamente en el desarrollo sostenible y
equitativo del planeta que comparten’Esta
reformulacion evidencia los aspectos
fundamentales del DH: su naturaleza
sustentable, equitativa y empoderadora y su
inherente flexibilidatl

Para establecer un indicador que cuantifique los
niveles mas reducidos de desarrollo coincidentes

El consumo anual per capita de EE (EEpc) se
considera representativo de los requerimientos
correspondientes de un pais, dado que es el valor
medio de la EE demandada por cada uno de sus
habitantes, lo que representa un indice de la
intensidad del consumo eléctrico por individuo.
La EEpc se obtiene del cociente entre la EE total
anual consumida en el pais y su poblacion. Este
indicador permite establecer una base comin para
comparar el consumo de electricidad entre
distintas naciones. Se entiende que también es
posible aplicarlo con ese objetivo a regiones de
una nacién, como es el caso de los departamentos
de la provincia de Catamarca. En la Figura 2 se
muestran los valores correspondientes de EEpc,
expresados en MWh/habitante (Secretaria De
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Energia, 2010; INDEC, 2010). Se aclara que enEn la Figura 4 se exhibe para cada uno de los
los valores de EE considerados no se han incluidodepartamentos provinciales los valores de EEvo,
los consumos de dos grandes usuarios industrialegexpresada en MWh/vivienda (Secretaria De
correspondientes a los Departamentos AndalgalaEnergia, 2010; INDEC, 2010). En la grafica
y El Alto, por su relevancia y dado que desfiguran siguiente se muestra el indice de EEvo (IEEvo),
los resultados respectivos. Se aplica la ecuaciorel que se determina mediante el cociente entre
de Pasternak (2013) para describir la relacion cada uno de los valores de la gréafica anterior con
entre la EEpc y el IDH, la que se transcribe como el méaximo, correspondiente al Departamento
ecuacion (1). Poman.

IDH =0.091* In(EEpc)+ 0.0724 (1) 16,00

14,00
12,00
Si bien esta expresion matematica se ha disefiad¢ *>%

para ser utilizada en naciones con una poblacion| &g
mayor a un millon de habitantes, se considera que *%®

2,00

los valores resultantes pueden aplicarse a distinta | ',

regiones de un pais, como es el caso de los &6 é\&f%&y@qi&@:@%&ﬁz;x};%y%;ﬁ@é‘%\,&
Departamentos en que se encuentra divida la T T TS 4,&;&0 ‘:ba“’
Provincia de Catamarca. En la Figura 3 se & &g‘

. . ¢ e
exhiben los valores de IDH, determinados con la ¢ 5
expresion citada. Figura 4: EEvo por Departamento (Pcia. de

Catamarca)
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00
& & RN N N R S I & &L
S I \?v‘\b"};&i@&? &% Ziw & i
& g
‘Sb Q‘a
. . & \(h
Figura 3: IDH por Departamento (Pcia. de < «
Catamarca). Figura 5: IEEvo por Departamento (Pcia. de

_ Catamarca).
Se considera que los resultados expuestos son

representativos de la primera dimension Paras 2 cantidad  de
establecer un indicador de las regiones prioraria

) : . menguada
para implementar acciones que permitan dotarlas

de EE con esquemas acordes a las p(.iutaéﬂabitualmente, se consideravienda como el
expuestas inicialmente. ambito definido por paredes y techos de cualquier

material, con entrada independiente. El mismo se
destina para vivir, esto es reposar, preparar e
ingerir alimentos y protegerse de inclemencias
Esta dimension tiende a describir el consumo climaticas y vicisitudes externas. La expresion
eléctrico en funcion de la cantidad de viviendas “entrada independientémplica que la vivienda
ocupadas (VO). Se obtiene la EE anual por VO posee un acceso por el que las personas pueden
(EEvo) mediante la raz6n del consumo anual totalingresar o egresar directamente de ella, sin

de EE al nimero de unidades habitacionalesatravesar espacios de otro inmueble.
ocupadas. Esta relacion también permite En cuanto a los tipos de vivienda, se reconocen:

establecer un parametro que caracteriza alcasas; departamentos y habitaciones de hotel o
consumo eléctrico, pero referido a cada unidad depension; ranchos; casillas; local no construido
vivienda. A su vez, para establecer un valor para habitacion; vivienda movil. En el Glosario

relativo de comparacion se suele relacionar susdel Censo Nacional de Poblacion, Hogares y
valores a una magnitud referencial como puede Viviendas 2010, se encuentran caracterizadas los

ser el de un pais o region especifica o tambiéndistintos tipos de vivienda, conforme las
con un valor maximo o medio. definiciones habituales (INDEC Glosario, 2013).

hogares de calidad

3.2 Consumo de EE por vivienda
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De acuerdo con ello se estima que las casasnulcleos poblacionales correspondientes a cada
departamentos y habitaciones de hotel o pensiénuno de los departamentos de la provincia.

implican alojamientos de aceptable calidad
habitacional. En los ranchos, casillas, piezas de
inquilinato, locales no construidos para habitacion
y viviendas moviles, se corresponden con niveles
mas notorios de precariedad residencial.

Se acepta combogar a la unidad formada por
una o mas individuos, vinculados o no por
parentesco, los que habitualmente comparten
residencia y que sustentan en forma conjunta las
erogaciones para alimentarse.

1% 1%

Porred

M Por generacion
propia

O Notiene

Tabla 2: Totales de hogares por tipo de vivienda
- Pcia. de Catamarca — (INDEC Censo, 2013)

Tipo %
98%
Casa 93,39 Figura 7: Tenencia de EE para total de casas
Departamento 3,03 (Pcia. de Catamarca)
Rancho 2,34
Casilla 0,44
Hotel / Pension 0,04
Inquilinato 0,60 rorted
- W Por generacion
Pibabitacion 011
Movil 0,05
Total 100
En Tabla 2 se registran los porcentajes de hogares 29%
para cada uno de los tipos de viviendas en la

Provincia de Catamarca. De este cuadro se infiereFigura 8: Tenencia de EE para total de ranchos

que la mayor proporcién corresponden a casas, le(Pcia. de Catamarca)

siguen, en menor medida departamentos, ranchos,
inquilinato.
restantes tienen incidencia muy escasa, los que nc
gravitan en la distribucién pues en conjunto no

casillas y piezas en

Los tipos

9%

4%,

superan el 0,2% como se exhibe en la Figura 6 Por red
(INDEC Censo, 2013).
W Por
generacion
propia

Restantes 0,2

Inquilinato 0,6

Casilla 0,44

Rancho 2,34

Departamento 3,03

Casa

T t T
0 20 40

T
60

T
80 100

O Mo tiene

\87%

Figura 9: Tenencia de EE para total de casillas

(Pcia. de Catamarca)

Figura 6: Porcentajes de hogares por tipo dea tales fines, se estima que los tipos de vivienda
vivienda (Pcia. de Catamarca) que pueden encuadrarse con niveles mas notorios
] o de precariedad habitacional en la Provincia de
De los resultados anteriores se infiere la catamarca son los ranchos, las casillas y las
relevancia de considerar el tipo de vivienda como piezas en inquilinato. En este sentido, se muestran
un indicador de las caracteristicas sociales de lojatos de tenencia de EE para la totalidad de casas,
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ranchos, casillas y piezas en inquilinato en la realidad que se advierte en los citados territprios
provincia (Figuras 7, 8, 9 y 10). Estas graficas se estima que el indice definido es adecuado a los
ratifican que los hogares tipo rancho configuran fines del presente.

el tipo de vivienda con mayores niveles de
precariedad, coincidiendo ademas en que este eg 4
el sector con mayor proporcion de unidades sin
acceso a EE (35%). En los hogares tipo casilla,

también se advierte la importante incidencia ded e lindice deR imientos E <
aquellos que no tienen electricidad (9%), mientras eliné elindice deRequerimientos Energelcos

que en piezas en inquilinato solo el 2.3% no por Departamento (IRED)nediantela expresion
tienen EE. @)

Combinacién de indices

A partir de los indices determinados en las
secciones anteriores (IDH, IEEvo, IVPT), se

IRED=03* IDH+03* IEEve-04* IVPT (3)

2,3%

Por red

ONotiene

97,7%

Figura 10: Tenencia de EE para total de piezas de
inquilinato (Pcia. de Catamarca)

Figura 12: IRED por Departamento de la Pcia. de
Catamarca

En la Figura 12 se muestran los valores
resultantes por Departamento de la Provincia de
Catamarca, conforme la ecuacion precedente y
los datos obtenidos.

4 CONCLUSIONES

De la grafica anterior se evidencian como
necesidades energéticas mas notorias, las
Figura 11: IVPT por Departamento de la Pcia. de correspondientes al Departamento Antofagasta de
Catamarca la Sierra, y algo menores en Ancasti. En los
restantes departamentos, se advierte cierta
A partir de lo expuesto, se considera que paraParidad, a excepcion de Poman.
cada departamento de la provincia el namero delLos valores resultantes, indican la necesidad de
ranchos y casillas respecto del total de viviendas,examinar las demandas por departamento,
constituye un findice representativo de las especificamente analizando la incidencia por tipo
respectivas realidades sociales. Para el presentle consumo. En el mismo orden, en los
trabajo se define el indice de Vivienda por Tipo departamentos con valores reducidos de IRED, se
(IVPT) conforme la expresion (2) y los resultados estima apropiado ejecutar exploraciones que
por Departamento se exhiben en la Figura 11. permitan identificar aquellas zonas en los mismos
gue evidencien estas requerimientos con mas
IvpT=[Totalhogares Total ranchosy casillag () notoriedad.

Totalhogares En wrtud de lo expresado y de los resultados
obtenidos, se considera que la metodologia
propuesta si bien apropiada para la determinacion
de unindice deRequerimientos Energéticos en
Departamentos (IRED)debiera ajustarse para
obtener datos que pudieran reflejar mas
apropiadamente las necesidades reales o latentes

De esta gréfica se infiere que es muy notoria la
incidencia de hogares en viviendas precarias en e
Departamento Antofagasta de la Sierra, mientras
gue en los restantes tiene  escasa
representatividad. Por los datos expuestos y la
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