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Resumen 
Se propone el estudio de composición de vulnerabilidad energética para el sector residencial de 
Argentina. Se emplea una base de microdatos provista por el Instituto Nacional de Estadísticas 
y Censos, basada en el formulario extendido del censo 2010. Se ha utilizado un algoritmo de 
árbol de decisión para caracterizar, modelar y describir los patrones de los hogares vulnerables. 
Asimismo, a partir de la aplicación de grafos, se han estudiado la proximidad de configuraciones 
de estos hogares para los Departamentos de Argentina. El modelo de árbol de decisión fue eva-
luado a partir de la estimación de su precisión, recall, especificidad, medida F, exactitud y Kappa 
de Cohen. Como resultado, se han identificado cuatro grandes grupos de hogares vulnerables 
quienes no acceden a salud, son trabajadores transitorios e informales, pertenecientes a grupos 
originarios, habitan viviendas con servicios básicos o insuficientes y tienen bajo acceso a tecnolo-
gías de la información y comunicación. Se concluye que los hogares energéticamente vulnerables 
tampoco acceden a otros derechos elementales. Así, se propone que las políticas energéticas para 
el sector residencial deben ser enfocadas en clave de políticas de desarrollo social, siendo social-
mente inclusivas y ampliando el acceso a otros derechos elementales. 

Palabras clave: vulnerabilidad energética; árbol de decisión; pobreza y privación; política energé-
tica; desarrollo social

Abstract

Socioeconomic and energy vulnerability in Argentinian households
We propose a study on the composition of residential energy vulnerability for Argentina. A micro 
database provided by the Argentinian National Institute of Statistics and Censuses is used, based 
on the microdata from the 2010 extended census form. We employ a decision tree algorithm 
to model and describe the patterns of vulnerable households. Likewise, from the application of 
graphs, the proximity of vulnerable household configurations for the Departments of Argentina 
has been studied. The decision tree model was evaluated from the estimation of its precision, 
recall, specificity, F1 score, accuracy, and Cohen’s Kappa. As a result, four large groups of vulner-
able households have been identified. Those who do not have access to health, are transitory and 
informal workers, belonging to original groups, living in houses with essential or insufficient 
services, and having low access to information and communication technologies. We conclude 
that energy vulnerable households do not have access to other fundamental rights, either. Thus, it 
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is proposed that energy policies for the residential sector should be approached as social develop-
ment policies, being socially inclusive, and expanding access to other elementary rights.

Keywords: energy vulnerability; decision tree; poverty and deprivation; energy policy; social de-
velopment

1. Introducción
La definición de políticas energéticas para el sector residencial en clave de políticas de desarrollo 
social es una temática que viene siendo elaborada desde diferentes ópticas (Bradshaw, 2014; Velo 
García, 2006). En términos generales, existe un fuerte reconocimiento de la relación entre el ac-
ceso a la energía y otros derechos elementales que hacen a la calidad de la vida digna, tales como 
vivienda, trabajo, educación y salud (Cottrell, 2009; Omer, 2008). Así, actualmente los aportes so-
bre la planificación del recurso energético han incorporado enfoques y metodologías de análisis 
tradicionalmente vinculadas a los estudios sociales y de territorio, tales como pobreza, desigual-
dad y privación (Allcott, Mullainathan, & Taubinsky, 2014; González-Eguino, 2015). Los trabajos 
que abordan temáticas vinculadas a la pobreza energética, privación energética o vulnerabilidad 
energética (Bouzarovski & Petrova, 2015; Bouzarovski, Petrova, & Sarlamanov, 2012) proponen 
una perspectiva de análisis de la planificación energética mediante un posicionamiento ético, en 
el que la justicia social cobra relevancia para la praxis política. 

En este sentido, vale destacar los aportes que brinda el debate respecto del reconocimiento del 
acceso a la energía como derecho humano (Bradbrook & Gardam, 2006), ya que más allá del 
planteamiento de la gratuidad del acceso, también permiten reflexionar sobre el lugar del merca-
do energético con respecto a la comercialización de un bien necesario para el desarrollo de la vida 
humana, tal como lo es la energía. El planteo sobre el acceso a la energía como derecho humano 
repercute sobre la definición de las políticas energéticas y dota de otro sentido a la discusión 
sobre la capacidad del Estado para gestionar y decidir sobre sus recursos energéticos, acercando 
estas policías al desarrollo y la economía social(Molina Ruiz, 2017). Esto implica, en primer tér-
mino, que la responsabilidad de decisión sobre la gestión de los recursos energéticos sea de los 
países y no de las empresas que los comercializan y, en segundo lugar, la planificación de políticas 
energéticas de largo plazo (Recalde, 2011). 

Respecto de las políticas energéticas de la Argentina, una serie de acontecimientos político-eco-
nómicos llevó a este país a pasar de ser exportador de gas natural en los 90’s, a depender de las 
importaciones para lograr el abastecimiento en 2011 (Kozulj, 2005). La privatización del sector 
energético durante los noventa (Abeles et al., 1999; Basualdo et al., 2002), el traslado de las de-
cisiones sobre la política energética en el sector privado (Recalde, 2011), la pesificación de los 
costos de los energéticos residenciales por la crisis institucional política y económica del año 
2001, la desinversión en el sistema energético y exportación de las reservas (Chun, 2017; Gómez 
Sánchez, 2017), el fuerte aumento del consumo energético industrial y residencial desde el año 
2003 al 2014 (Gastiarena, Fazzini, Prieto, & Gil, 2017), entre otros hechos, llevaron a un sistema 
energético deficitario cuyos máximos valores se observaron entre los años 2011-2016, cuando se 
destinó hasta un 3,5% del Producto Bruto Interno al pago de subsidios para el consumo energéti-
co (Kozulj, 2015); posteriormente, desde el año 2017 al 2019 la reducción del subsidio al consumo 
energético residencial mantuvo valores cercanos al 1,3% . 
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Así, a finales del año 2015, el recientemente elegido presidente Mauricio Macri decreta el estado 
de emergencia energética para Argentina. El principal efecto que tuvo esta medida, con respecto 
a la definición de una política energética residencial, fue la quita de los subsidios al consumo de 
energía. Implicando un aumento de las tarifas, que, en el periodo de su mandato (establecido 
desde diciembre de 2015 a diciembre de 2019) fueron de más del 1000% para los energéticos resi-
denciales (Tessmer, Jara Musuruana, & Almeida Gentile, 2017; Wyczykier, 2018). Si bien la quita 
de subsidio se efectiviza el primero de febrero de 2016, fue recién en noviembre que se define una 
“tarifa social”, una política focal que se ocupa del acceso a la energía en hogares vulnerables y que 
se mantuvo desde entonces. 

Los cambios en materia de políticas energéticas con miras al sector residencial que se efectua-
ron desde el año 2016 han ampliado considerablemente los niveles de pobreza energética (en 
adelante, PE) de los aglomerados urbanos argentinos. Esto, en un contexto de ampliación de 
la tasa de desempleo, pobreza, inflación y de retracción de la industria y la micro y macro eco-
nomía (Fernández, 2017; Neffa, 2018; Tiscornia, 2019). Así, desde finales del año 2016 y hasta 
finales del 2019, se acumuló un aumento del índice de precios al consumidor (IPC) de 300,6%, 
se estimó un 35,5% de incidencia de pobreza sobre la población urbana (INDEC, 2020)y 8,9% de 
desempleo(INDEC, 2020).

Así,hasta finales del año 2015, se observa que la problemática de la PE en Argentina mantiene 
aspectos comunes con la pobreza estructural, tales como el acceso, calidad y cantidad de la ener-
gía consumida en función de las características de eficiencia térmica de las viviendas, el acceso a 
servicios básicos fiables y el acceso a electrodomésticos y elementos del hogar con un consumo 
eficiente. Desde el año 2016, estas características propiamente estructurales han sido agravadas 
por la coyuntura económica, que implicó un aumento de la relación entre el costo de la energía 
con respecto al ingreso familiar, acentuado por el aumento del desempleo y la inflación. Esto, a 
su vez, se tradujo en el agravamiento de la situación de pobreza estructural y la ampliación de la 
PE sobre un mayor número de hogares vulnerables. Es importante, entonces, poner en cuestión 
el estado de vulnerabilidad relativa de la población con respecto al cambio de las políticas de 
desarrollo energético. 

Los aspectos de vulnerabilidad(Perona, Rocchi, et al., 2001) constituyen un proceso que cobra 
forma a partir de la existencia de relaciones y manejo desigual de capital económico, simbólico y 
social y que se materializa a partir del impacto que ejerce una externalidad sobre la situación de 
vida de un grupo humano, afectándolo de manera diferencial de acuerdo a la posición que ocupe 
en el espacio simbólico y económico. En este sentido, el concepto de vulnerabilidad es propuesto 
como un continuo, que permite analizar la situación de un grupo humano vinculando los con-
ceptos de cohesión y exclusión social (Chan, To, & Chan, 2006; Oxoby, 2009), carencia relativa y 
exclusión del acceso a un derecho elemental. No obstante, comprendemos que la relación entre 
privación, vulnerabilidad y exclusión no se realiza de manera lineal a partir de la trayectoria de 
un grupo humano entre estos estados, sino que se integran mutuamente, posibilitando la confor-
mación de un proceso de vulnerabilidad que abarca al de exclusión social y privación material. 
Por otro lado, el concepto de vulnerabilidad viene siendo utilizado en trabajos de ecología, geo-
grafía humana y ambiente para analizar y brindar prospectivas ante posibles eventos naturales 
perjudiciales al grupo humano (Brooks, 2003; Cutter, 1996).

Por su extensión geográfica, Argentina presenta una variedad de climas muy amplios, lo que 
históricamente ha beneficiado la producción de diversas materias primas en el país. Asimismo, el 
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modelo de desarrollo federal argentino demarca una fuerte dependencia del interior productivo 
con el puerto de Buenos Aires, lo que ha favorecido la centralización de la producción de materias 
primas en la región céntrica (Pampa y Cuyo), caracterizada por un clima templado. La amplia 
extensión del país ha implicado fuertes diferencias con la capacidad productiva y el costo de 
transporte de las materias primas, lo que afecta a las producciones de las regiones noroeste (con 
un clima subtropical y árido en zonas de altura) y noreste (con clima tropical), esto, junto con la 
centralización político-económica de la región centro, ha implicado una fuerte desigualdad con 
respecto al desarrollo económico y el acceso a derechos básicos de una gran parte de la población 
del norte argentino. Esta región, caracterizada por diferentes autores como “Norte Grande”, pre-
senta los mayores niveles de pobreza estructural del país, lo que expulsa a su población hacia las 
áreas periféricas de los centros urbanos, principalmente Ciudad Autónoma de Buenos Aires y el 
Gran Buenos Aires. La región sur del país, Patagonia, mantiene un clima preponderantemente 
frío y árido durante el año, siendo la región en donde se centraliza la producción de hidrocarbu-
ros, presenta los menores niveles de pobreza estructural del país. 

Este trabajo tiene como objetivo identificar y estudiar cómo se componen los hogares que son 
vulnerables a los cambios de política energética para el sector residencial. En este sentido, forma 
parte de un conjunto de aportes en las áreas de vulnerabilidad energética, justicia social y pobreza 
energética. (Bouzarovski, Petrova, & Tirado-Herrero, 2014; Bouzarovski et al., 2017; Carrizo & 
Carre, 2014; Castaño-Rosa, 2018; Day & Walker, 2013). Asimismo, este trabajo es también un 
aporte a la definición de indicadores de vulnerabilidad basados en datos censales para Argentina 
(Paolasso, Malizia, & Longhi, 2011; Perona et al., 2001; Prieto, 2016). Por otro lado, si bien la 
problemática de la vulnerabilidad energética, entendida a partir de características socioeconó-
micas estructurales, viene siendo discutida por distintos autores. Este aporte contribuye con un 
enfoque metodológico novedoso, basado en el empleo de métodos de análisis de grandes datos, lo 
que contribuye a una segmentación más precisa de las características de la población vulnerable 
y permite brindar información para la definición de políticas focales que actúen en el territorio. 
Para lograr este objetivo se propone un doble análisis, por un lado, a nivel de los Departamentos 
de Argentina y por el otro, a nivel de los hogares. Interesa, en particular, describir las distintas 
configuraciones que adquiere la situación de vulnerabilidad de los hogares argentinos, a partir 
de la identificación de características que son similares o equivalentes. Para ello, se propone el 
trabajo con dos métodos conocidos de análisis de grandes datos; a nivel de hogares, la aplicación 
de árbol de decisión y, a nivel de departamentos, mediante la visualización de grafos. Como re-
sultados, se espera obtener información útil para la definición de políticas de desarrollo social y 
energético adecuadas a la población vulnerable, como también profundizar los estudios de los 
procesos de desigualdad con respecto al acceso a derechos elementales.

Por otra parte, este aporte fue elaborado a partir de una base de microdatos basada en las respues-
tas del formulario extenso del Censo Nacional de Hogares y Viviendas 2010, construida por el 
Instituto Nacional de Estadísticas y Censos (INDEC) como respuesta a un pedido específico para 
el análisis de esta problemática. Contar con una base de microdatos permite una mayor libertad 
para la aplicación de métodos probabilísticos, en este caso, el estudio de composición es realiza-
do a partir de la aplicación de métodos de análisis de grandes datos. Así, ha sido posible definir 
asociaciones entre las variables del formulario completo del censo a nivel de individuos, hogares 
y Departamentos de Argentina. 
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2. Metodología

2.1. Índice de vulnerabilidad energética 
En la realización de este trabajo se ha empleado una base de datos, realizada por el INDEC, ba-
sada en el formulario ampliado del CNPHV 2010. Si bien el censo fue realizado en un contexto 
socioeconómico diferente al actual, los indicadores y variables utilizadas corresponden a carac-
terísticas estructurales de la población, por lo que su comportamiento no es estacional. Por otro 
lado, los mapas SIG han sido elaborados mediante la utilización de QGIS, a partir de una base 
de datos geográfica para Departamentos de Argentina suministrada por el Instituto Geográfico 
Nacional. 

Las variables e indicadores escogidos en la elaboración del índice reflejan distintas dimensiones 
de la situación de vulnerabilidad energética y estructural que atraviesa un hogar y son reconoci-
dos en la bibliografía como pertinentes para evaluar la problemática socio-energética en países en 
desarrollo. En la tabla 1 se describe las variables utilizadas para estimar estas dimensiones. 

Tabla 1. Dimensiones y variables del Índice de Vulnerabilidad Energética (IVE) 

DIMENSIÓN INDICADOR VARIABLES BIBLIOGRAFÍA

Confort térmico 
y hogar 
térmicamente 
ineficiente

Viviendas con al menos dos de las 
siguientes características: 

Piso de tierra o ladrillo suelto

Pared de madera, chapa palma o paja sin 
adobe

Pared sin revestimiento externo

Techo sin cielorraso

Techo de chapa (en cualquiera de sus 
formas) caña o palma sin adobe.

Características materiales 
de: 

Piso

Pared

Revestimiento externo de 
pared

Revestimiento interno de 
techo

Revestimiento externo de 
techo

Castaño-Rosa, 2018; 
Ormandy & Ezratty, 
2012; Petrova, Gentile, 
Mäkinen, & Bouzarovski, 
2013

Acceso a 
electricidad

Hogares que no tienen acceso a 
electricidad, sea por red o cualquier otra 
forma.

Acceso a electricidad. 

Por red

Autoprovisión (Diesel o 
renovable)

Day y Walker 2013; 
Kanagawa y Nakata 
2008; Pachauri y Spreng 
2004

Acceso a gas Hogar que no acceden a fuentes de gas, 
sea por red o garrafa.

Combustible utilizado para 
cocinar: 

Gas envasado

Gas Natural por red

Educación Jefe de hogar cuyo máximo nivel educativo 
es: 

Primario completo

Primario incompleto

Inicial

Nunca asistió

Máximo nivel educativo Kemmler & Spreng, 
2007; Thomson, 
Bouzarovski, & Snell, 
2017

Trabajo Jefe de hogar cuya condición de actividad 
es desocupado o que son empleados, pero 
no realizan ni reciben aportes.

Condición de actividad 

Realiza aportes jubilatorios 

Fuente: elaboración propia a partir de bibliografía 

Se ha evaluado la validez interna del índice a partir de la capacidad de los indicadores a confor-
mar factores, por lo que se procedió a realizar un análisis de factores principales (McDonald, 
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1970) mediante la aplicación del software estadístico SPSS. Así, la prueba de adecuación Kaser 
Meyer Olkim muestra un valor aceptable, según la escala de Hutchesoniand (Hutcheson & So-
froniou, 1999) siendo de73%. La extracción fue realizada mediante rotación de Variamax con 
normalización de Kaiser. De esta manera, se obtuvieron dos factores bien constituidos: uno, que 
integra las variables de acceso a gas y electricidad y otro que pone en relación las características 
térmicas de la vivienda, ocupacionales y educativas del jefe de hogar. El primero, describe la 
exclusión de hogares con respecto al sistema energético, que siguiendo a Castel son los más vul-
nerables (Castel, 1995). El segundo factor remite al nivel socioeconómico del hogar y de confort 
térmico; conceptualmente, permite revisar la capacidad de privación material de los hogares para 
atravesar el cambio de política energética en términos de su vulnerabilidad. Por otro lado, el indi-
cador cuenta con muy pocos casos faltantes, solamente el 0,5% de los casos analizados presentan 
no respuestas para alguna de las variables estimadas. 

La validez teórica de los indicadores utilizados está bien establecida en la bibliografía especializa-
da y es aceptada por diferentes autores. Si bien cada una de estas dimensiones puede ser concep-
tualizada como parte de una misma problemática socio-energética, cada dimensión actúa de di-
ferente manera sobre la población vulnerable. De allí que, en lugar de definir un índice sintético a 
partir del reescalado de los valores de los factores principales (Langlois & Kitchen, 2001), se optó 
por mantener las dimensiones que lo integran de manera independiente. Esta decisión permite 
crear vectores y matrices con los valores de las cinco variables, que posteriormente servirán para 
la comparación de la composición e intensidad con que actúa la vulnerabilidad energética en los 
hogares y Departamentos de Argentina. 

Así, definimos un hogar como energéticamente vulnerable a partir del cumplimiento de 3 o más 
de las condiciones enunciadas en la tabla 1. Esto implica que los hogares considerados pueden 
estar excluidos del sistema energético y además mantienen una de las condiciones del segundo 
factor, o están comprendidos exclusivamente en el segundo factor, lo que implica que mantienen 
características de vulnerabilidad socioeconómica y de eficiencia térmica.

2.2. Estudio de composición de vulnerabilidad en hogares y Departamentos de 
Argentina
Por la cantidad de casos y variables enumeradas en su análisis, la caracterización de los microda-
tos censales demanda la utilización de técnicas y métodos estadísticos que permitan sistematizar 
y comparar rápidamente grandes conjuntos de datos. Si bien, a priori, es posible implementar 
diversas técnicas de análisis sin excluir alguna de ellas, en este trabajo se ha optado por describir 
los conjuntos de datos de hogares a partir de la aplicación de un modelo predictivo llamado árbol 
de decisión. Esta técnica, al revisar el conjunto de valores de un grupo de variables a partir del 
cumplimiento de una condición, permite agruparlas según sus valores y en términos de la proba-
bilidad de ocurrencia de esta condición. Así, al enfocarse sobre la condición y no sobre los con-
juntos de valores del grupo de variables, como sucede con las técnicas de clusterización, permite 
brindar un detalle más fino para el análisis de su cumplimiento. Por otro lado, el empleo de grafos 
para la visualización de las características de Departamentos permite la definición de conjuntos 
a partir del cumplimiento de valores pre-establecidos, lo que es útil para definir rápidamente un 
conjunto de Departamentos con problemáticas similares. 

A los fines de comparar la composición de vulnerabilidad para cada Departamento de Argentina, 
en primer lugar, se estimaron los indicadores ya descriptos como porcentajes del total de hogares 
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para el Departamento en que está situado. Luego, se estandarizaron estos indicadores y se dividió 
la distribución de sus valores en quintiles de dos maneras: 1 – con respecto a los valores de esa 
variable para todos los Departamentos y 2 – con respecto a los valores de las otras variables para 
un mismo Departamento. Estos procedimientos son útiles para identificar las características que 
se destacan en cada Departamento y su composición, de manera relativa. 

En segundo lugar, se creó, para cada Departamento, un vector cuyos valores corresponden al 
número de quintil para cada variable. De esta manera, por ejemplo, un vector con la forma [5, 
5, 4, 3, 3] representa a un Departamento situado en el quinto quintil para las variables relativas 
a la falta de acceso a gas y electricidad, cuarto quintil para la tasa de viviendas térmicamente 
ineficientes, y tercer quintil para las variables desempleo o trabajo no registrado y máximo nivel 
educativo primario completo. De esta forma, a partir de la vectorización de los valores es posible 
definir conjuntos de Departamentos con configuraciones similares o equivalentes. Para ello, se 
construyó una matriz, en la que las columnas son las variables, las filas son los Departamentos 
y los valores corresponden al número de quintil para cada variable. Si bien la matriz permite la 
comparación entre los distintos vectores, se decidió graficar estas agrupaciones mediante grafos 
de comparación, lo que agiliza el proceso de comparación. Los grafos permiten visualizar, a partir 
de su notación matemática, la forma en que se relaciona un conjunto de elementos (Menédez, 
1998). 

Así, en tercer lugar, se procedió a transformar las matrices de valores en matrices adyacentes, que 
indican cuál es el sentido de la vinculación entre los elementos, al mismo tiempo que define su 
agrupación. Se construyeron dos matrices adyacentes, las cuales contienen la estructura del gra-
fo, una para comparar valores entre todos los Departamentos y otra empleada para compararlos 
valores de las variables con respecto al mismo Departamento.

Las estructuras de las matrices adyacentes, que marcan el grado de cercanía o lejanía entre De-
partamentos, fueron elaboradas a partir del promedio de valores del vector para la comparación 
entre todos los Departamentos y, por otro lado, para comparar valores hacia el interior de cada 
Departamento, se empleó una estructura en capas, de acuerdo a la distribución de los valores 
máximos de cada vector. De esta manera, en el nivel más externo se encuentran agrupados aque-
llos que comparten exactamente la misma configuración y que tienen valores máximos para una 
o más variables. El siguiente nivel agrupa a los conjuntos con configuración interna idéntica a 
partir de la segunda característica con mayor valor; este nivel es vinculado a un tercero, que agru-
pa a los dos primeros de acuerdo a la tercera característica con mayor valor, y así hasta el quinto. 
Como resultado, se observa una configuración de ramas interconectadas, que en su parte externa 
engloba Departamentos que tienen exactamente la misma configuración, y que hacia adentro 
están relacionados con otros, con los que comparte aspectos de segundo orden, tercero, cuarto y 
finalmente, quinto. Por último, se empleó el software Visone para visualizar los grafos. 

Por otro lado, el estudio de composición de hogares vulnerables, es decir, aquellos que cuentan 
con 3 o más de las características ya descriptas, ha sido realizado a partir de la construcción de un 
modelo probabilístico llamado árbol de decisión (Myles, Feudale, Liu, Woody, & Brown, 2004). 
El contar con datos censales, posibilita la aplicación de modelos predictivos de grandes datos, en 
este caso, un árbol de decisión categoriza la probabilidad de que se cumpla una condición a partir 
de la matriz de valores de otras variables. Así, ha sido empleado para conocer al nivel de hogar 
cuáles son los valores más probables que adquieren las variables del censo que no integran el índi-
ce de vulnerabilidad para que un hogar sea energéticamente vulnerable. Vale destacar que el algo-
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ritmo evalúa los valores de las variables de acuerdo a la ocurrencia de una condición conocida y 
ya estimada, en este caso que el hogar sea caracterizado como vulnerable. En su procesamiento, el 
algoritmo recorre caso por caso, evaluando la probabilidad de que, dada esa condición, las varia-
bles adquieran un valor conocido. De esta manera, a medida que acumula un mayor número de 
casos, define con más precisión las probabilidades y va “aprendiendo”, lo que permite pronosticar 
valores futuros a partir de las probabilidades conocidas y también, validar el modelo contrastan-
do el cumplimiento de los casos con un lote de datos que ya fueron estimados. 

El modelo de árbol de decisión fue aplicado mediante el empleo del software KNIME (Berthold 
et al., 2009), un software gratuito y de licencia libre dedicado a la minería de datos. El algoritmo 
utilizado por KNIME corresponde al de Quinlan (Salzberg, 1994) y la implementación a KNI-
ME forma parte del paquete SPRINT (Shafer, Agrawal, & Mehta, 1996). KNIME provee de un 
entorno gráfico en el cual el usuario sitúa a los algoritmos, que son dispuestos en forma de cajas 
de colores. La relación entre los algoritmos está determinada a la manera de un circuito a par-
tir de la conexión entre estas cajas por medio de flechas que indican su orden de ejecución. En 
resumen, las funciones del algoritmo de KNIME son las siguientes: primero lee la base de datos 
provista por INDEC, luego aísla aquellas variables que están relacionadas con las dimensiones 
evaluadas en el indicador. Sobre esta nueva base de datos, resalta en colores aquellos casos que 
cumplen con tres o más condiciones (IVE). Posteriormente, se ha separado esta base de datos en 
dos partes eligiendo casos al azar, la primera parte integrada por el 80% de los casos mientras que 
la segunda por el 20% restante. Esta división se realiza con el fin de aplicar el algoritmo de apren-
dizaje de modelo de árbol de decisión al 80%, para poder evaluar con el 20% restante la precisión 
de la estimación realizada a partir del modelo. Se ha utilizado un algoritmo de impureza de Gini 
para establecer la relación entre los valores que toma la variable y los subconjuntos de valores 
formados a partir de las demás variables. El modelo creado por el algoritmo de árbol de decisión 
es posteriormente retomado por el algoritmo de predicción, que aplica el modelo al 20% de datos 
restantes; este algoritmo crea una nueva columna de datos, cuyo contenido predice para cada 
hogar si éste será o no altamente vulnerable,lo cual permite comparar el algoritmo de evaluación 
(scorer) si los casos predichos corresponden con casos reales.

La evaluación del modelo, a partir de las medidas de precisión, recall, especificidad y Medida 
F, ayudan a estimar cuán certera ha sido su predicción. “Precisión” refiere a la relación entre el 
total de veces que el modelo acertó con respecto al total de hipótesis 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 sucedió. “Especificidad” evalúa la cantidad de veces que el mo-
delo propuso que el resultado sería negativo (que no se cumpliría la condición) contra el total 
de veces que realmente no se cumplió. La medida F relaciona la precisión y el recall calculando 
la media armónica 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 aplicación de los algoritmos de extracción de la imagen del árbol de 
clasificación y extracción del modelo. 

De esta manera, en la tabla 2 se observa que el modelo estima realmente bien aquellos casos en 
que los hogares tendrán tres o menos características de vulnerabilidad. Por otra parte, los valores 
evaluados indican que la predicción para aquellos casos en que se observan más de tres caracte-
rísticas resulta buena, si bien no es sobresaliente. Finalmente, las medidas globales refieren a un 
grado de exactitud alto y un coeficiente Kappa de Cohen de concordancia moderada.
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Tabla 2. Resultados de validación del modelo 

CARACTERISTICAS PRESICIÓN RECALL ESPECIFICIDAD MEDIDA F EXACTITUD KAPPA DE 
COHEN

Tres o mas 0,6830 0,7057 0,9611 0,6785 0,8956 0,4226

Tres o menos 0,9235 0,9611 0,4057 0,9419

Fuente: elaboración propia a partir de datos de INDEC

3. Resultados 
A los fines de lograr una mejor caracterización de la situación de vulnerabilidad energética, en 
esta sección se exponen los resultados principales del índice y sus variables constitutivas y, poste-
riormente, los estudios de composición de hogares vulnerables. 

3.1. Índice de vulnerabilidad energética y sus indicadores
Las características térmicas de los materiales utilizados en la construcción de la vivienda están re-
lacionadas al grado de confort térmico y al consumo energético. Así, mientras más térmicamente 
deficitaria sea una vivienda en sus materiales constructivos, deberá dedicar una mayor cantidad 
de sus ingresos totales al pago de los energéticos utilizados para lograr el confort térmico. La 
eficiencia térmica de las viviendas se ha descripto a partir de la presencia de características ma-
teriales utilizadas como indicativas, que han sido definidas en la tabla 1. En términos generales, 
una vivienda tiene mayor eficiencia térmica mientras reduzca al mínimo las pérdidas de este tipo. 
Este objetivo se consigue teniendo en cuenta el diseño constructivo y la conductividad térmica 
de los materiales empleados. A partir del análisis del indicador de confort térmico definido en la 
tabla 1 se observa que, en Argentina, el 28% de los hogares no presenta alguna deficiencia térmica 
en su construcción, el 42,2% presenta solo una, y finalmente, el 28.4% de los hogares mantiene 
dos o más. Que el 42,2% del total de hogares habite viviendas con al menos una característica 
térmicamente deficitaria refiere a una situación de normalidad en cuanto la deficiencia térmica 
de las construcciones en Argentina. 

Las figuras 1 y 2 exponen la situación térmica de los hogares en los distintos Departamentos de 
Argentina. En el mapa de la izquierda se expone la distribución de valores de hogares con más 
de dos características térmicas deficitarias en quintiles, en el de la derecha se indica cuántas ca-
racterísticas térmicas tienen mayormente los hogares. Cabe destacar que, por su extensión física, 
Argentina presenta una amplia variedad de climas y temperaturas medias anuales. Así, según 
las diferentes regiones geográficas, desde el extremo sur hacia el centro del país; la Patagonia 
mantiene temperaturas medias entre los 2°C y 12°C en invierno, por lo que cabe esperar que las 
viviendas de esta región estén, en general, mejor acondicionadas; lo que se constata en la figura 2, 
en donde se observa que la mayor parte de las viviendas de esa región presentan como máximo 
una característica de ineficiencia térmica. 

En el centro del país, la región en donde se concentra la producción de materias primas, las 
temperaturas medias varían entre los 12°C y 18°C; sobre todo en el área rural de Buenos Aires, 
Córdoba, La Pampa y Santa Fe se observan los mejores valores de eficiencia térmica para las vi-
viendas de Argentina. Por otro lado, la región noroeste del país cuenta con la más amplia variedad 
climática, con temperaturas medias que van desde los 4°C en las zonas de altura cercanas a la 
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Cordillera de los Andes y, desde los 16°C a más de 22°C, a medida que se extiende hacia el este. 
Esta región, junto con la noreste, que presenta temperaturas medias mayores a 20°C, mantiene 
los más altos valores de pobreza estructural, privación relativa y concentra a la mayor parte de la 
población originaria. Tanto el aspecto ambiental como el de privación material repercute en las 
características materiales de las viviendas, por lo que cabe esperar que la mayor proporción de 
viviendas térmicamente ineficientes se sitúen en estas regiones, lo que se constata en la figura 1.

Figura 1. Departamentos según ineficiencia 
térmica de las viviendas. Distribución en 

quintiles 

Figura 2. Departamentos según cantidad de 
características térmicas ineficientes de sus 

viviendas. 

Fuente: elaboración propia a partir de datos  
de INDEC e IGN

Fuente: elaboración propia a partir de datos  
de INDEC e IGN

El acceso a los energéticos residenciales también es desigual en Argentina. Las figuras 3 y 4 exhi-
ben la distribución de Departamentos según hogares sin acceso a gas y electricidad en quintiles, 
en ambos casos destaca el norte argentino. Esto resulta esperable, dado que el entramado de 
conexión de gas no llega al noreste y la red eléctrica tampoco es accesible a la población rural de 
estos Departamentos. No obstante, el indicador estima el acceso a gas y electricidad en cualquiera 
de sus formas, sea por red, gas envasado, o por auto-provisión de electricidad mediante equipos 
diesel o de energías renovables. La falta de acceso a estas alternativas, que son de mayor costo, 
también puede ser explicada por su privación material.

En su planificación histórica, Argentina viene manteniendo un desarrollo desigual que ha afec-
tado particularmente a la población del norte del país, privándola del acceso a derechos básicos 
que contribuyen a su calidad de vida y al desarrollo socioeconómico. Así, la población de las 
provincias de esta región, que presenta una importante proporción rural – entre el 14% al 30%– 
es comúnmente expulsada hacia los márgenes de las ciudades cercanas o hacia los cordones de 
pobreza de la Ciudad Autónoma de Buenos Aires. El norte del país es la región en donde más 
impacta la falta de acceso a la energía, como también educación, trabajo y servicios públicos de 
infraestructura. Por otro lado, debido a su buen recurso solar, se ha motivado la aplicación de 
distintos proyectos de electrificación rural, tal como el Proyecto de Electrificación de Mercados 
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Eléctricos Rurales (PERMER), que ha sido focalizado, sobre todo, en escuelas y salas de atención 
primaria de la salud, por lo que su impacto sobre la población rural se vio limitado. 

En general, son numerosas las dificultades que tiene la población rural para acceder a los com-
bustibles tradicionales. Por un lado, las mayores distancias recorridas y la precariedad de los 
caminos implican un mayor costo de distribución, que con respecto al especio urbano. Por otro 
lado, cabe destacar que, por el componente autosustentable de la economía familiar rural, y en 
especial en los hogares rurales dispersos y auto-reconocidos como población originaria, el dinero 
no constituye el bien de cambio por excelencia, siendo sustituido por el troque de elaboraciones 
propias. Por esta razón, al costo superior del acceso a la energía, se le debe sumar las dificultades 
para conseguir el dinero. Esto ha llevado a sostener el aprovechamiento de fuentes de biomasa 
como combustible para la cocción de alimentos y calentamiento de agua para uso sanitario, que, 
en zonas desérticas o de altura, como en el extremo noroeste del país, son cada vez más escasas. 

Figura 3. Departamentos según hogares sin 
acceso a electricidad en cualquiera de sus 

formas

Figura 4. Departamentos según hogares sin 
acceso a gas en cualquiera de sus formas

Fuente: elaboración propia a partir de datos  
de INDEC e IGN

Fuente: elaboración propia a partir de datos  
de INDEC e IGN

Por otra parte, la situación educativa y laboral de los jefes de hogar se expone en las figuras 5 y 6, 
en donde, nuevamente, el norte argentino es la zona más privada. Vale destacar que, por la gran 
desigualdad observada entre los espacios urbanos y rurales en Argentina, es de esperar que los 
Departamentos con mayor concentración de población rural expongan valores mayores. Así, a 
nivel nacional se observa que, para las zonas rurales, el 54% de la población mayor de 14 años tie-
ne como máximo nivel educativo (MNE) hasta primario completo. Este valor aumenta al contar 
solo con la población situada en el espacio rural disperso, resultando en un 69% de los mayores de 
14 años, mientras que para el espacio urbano es del 35%. Ahora bien, si se considera únicamente 
la población del Noroeste, los valores son mayores, resultando en 59% para el espacio rural, 75% 
para el rural disperso y 37% para el urbano. Esto da cuenta de la fuerte desigualdad que se obser-
va entre el norte empobrecido y el resto del país. 
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La cuestión del acceso al trabajo y su calidad está atravesada por las mismas diferencias obser-
vadas anteriormente entre los espacios rurales y el urbano para el marco educativo. Así, si bien 
la tasa de desempleo del espacio rural es igual o menor que la del espacio urbano, cabe destacar 
que los trabajos típicamente rurales no necesariamente son redituados con dinero y, en general, 
corresponden con labores estacionales y de una mayor precarización. Por otro lado, y relacionado 
con la tasa de personas mayores de 14 años con MNE primario completo, la edad de inserción al 
mundo laboral en el espacio rural es menor a la del urbano. Así, el 35% de la población entre 14 a 
18 años situada en el espacio rural disperso se encuentra activa, lo que a su vez se relaciona con el 
fuerte componente familiar de la labor rural y la fuerte participación de niños como trabajadores. 
Estos valores son mayores en las zonas del norte con fuerte componente rural, siendo superiores 
al 50% en algunos casos.

Estas diferencias, que marcan la profunda desigualdad que atraviesa al espacio urbano con res-
pecto al rural, también señalan formas específicas de pobreza estructural y vulnerabilidad social 
que operan en el país diferenciándose, nuevamente, el centro productivo y, en especial, Ciudad 
Autónoma de Buenos Aires. La distribución de valores observada para éstas y las otras variables 
corresponde con los resultados presentados por una amplia bibliografía que trata la situación de 
pobreza y pobreza estructural en el norte argentino, situación que es transversal a los espacios 
urbanos y rurales. 

Figura 5. Departamentos según jefes de 
hogar desocupados o trabajadores no 

registrados

Figura 6. Departamentos según jefes de 
hogar con máximo nivel educativo primario 

completo 

Fuente: elaboración propia a partir de datos  
de INDEC e IGN

Fuente: elaboración propia a partir de datos  
de INDEC e IGN

Los hogares cuya composición remite a una alta vulnerabilidad, al cumplir con tres de las cinco 
condiciones, representan casos en los que tanto los aspectos socioeconómicos como los relativos 
al acceso a derechos elementales son vulnerados. Es decir, son hogares en donde existe al menos 
un aspecto de exclusión al acceso del derecho (no acceden, al menos, a una fuente energética) o 
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de clara vulnerabilidad socioeconómica (presentan características asociadas a la pobreza estruc-
tural o nivel socioeconómico bajo). Este grupo de hogares representa al 11,7% de los hogares 
argentinos y representa a su vez, al 40% de los hogares rurales dispersos, un 16% de los rurales 
agrupados y un 9% de los urbanos. La fuerte característica rural de los hogares vulnerables está 
relacionada con la falta de acceso a los energéticos residenciales y el bajo acceso a la educación 
formal y el trabajo de calidad. No obstante, esta caracterización no es exclusiva de los hogares 
rurales, sino que se identifica, además, en los asentamientos urbanos periféricos a los aglomera-
dos urbanos. Las figuras 7 y 8 indican la distribución de Departamentos según hogares altamente 
vulnerables, y, además, cuál es la característica que está presente en la mayor parte de estos hoga-
res. En el primer caso, se utilizó una distribución en intervalos naturales o de Jenks (Jenks, 1967), 
que permite apreciar mejor los cambios en la variabilidad. La fuerte concentración de casos en el 
noroeste del país continúa evidenciándose; así, los Departamentos del norte de Argentina y prin-
cipalmente el de Rivadavia en la provincia de Salta, presentan los mayores valores, con un 72% de 
hogares vulnerables. De igual manera, en el extremo del noreste del país el Departamento de San 
Pedro en la provincia de Misiones, mantiene valores similares, con un 71% de hogares vulnera-
bles. Esta focalización de casos en el norte obedece a distintos factores. En primer lugar y como 
se viene analizando, la falta de acceso a derechos básicos, como lo son la educación formal de 
calidad y continua y el trabajo estable y bien remunerado es evidente. En segundo lugar, obedece 
a la falta de acceso a los energéticos residenciales, dado que el noreste del país no cuenta con ac-
ceso a gas de red y la línea de interconectado eléctrico no llega a abarcar el espacio rural disperso. 
Finalmente, si bien las características materiales de las viviendas se encuentran en relación con 
la capacidad que tiene el hogar de cubrir los costos para su acceso y las amplias zonas rurales del 
noreste se observan empobrecidas, cabe destacar que el clima cálido y confortable de esta zona 
permite mantener temperaturas de confort con una menor inversión en materiales aislantes. 

Por otro lado, si bien en la zona centro y sur del país se observan los menores valores del indica-
dor de vulnerabilidad, la provincia de Rio Negro presenta, claramente, los mayores valores (entre 
18% y 40%); se destaca el Departamento de Ñorquincó, con 58% de hogares vulnerables. La fuer-
te diferencia entre la región centro sur y el norte del país, viene siendo reflejada en la descripción 
de los indicadores constituyentes del índice sintético de vulnerabilidad y ancla sus raíces en el 
modelo de país productivo de materias primas fuertemente concentrado en la zona central y en 
el puerto de Buenos Aires. 

Al tener diferentes dimensiones, la composición de la vulnerabilidad puede cambiar con res-
pecto a los distintos Departamentos a partir de su presencia en una mayor o menor cantidad de 
hogares. Así, en la figura 8, se expone cuál de estas dimensiones es la que está más presente en el 
total de hogares vulnerables, lo que permite ubicar cuál dimensión de la problemática es la más 
urgente y, además, comparar estas características entre las distintas regiones del país.

A partir de este análisis se evidencia que, en primer lugar, en aquellos Departamentos integrados 
en una mayor parte por población urbana, excepto en los cordones urbanos de pobreza estructu-
ral, la principal característica corresponde con aspectos relacionados a un nivel educativo bajo y 
trabajo precario, lo que implica que el acceso a los energéticos y a las viviendas sin graves proble-
mas de eficiencia térmica está generalizado. En segundo lugar, en las áreas urbanas periféricas, y 
sobre todo en aquellos espacios que se constituyen como destino de la población rural y pobres 
desplazados del interior del país, se identifica con una mayor intensidad la dimensión relaciona-
da con viviendas con materiales térmicamente ineficientes, precarios y poco sólidos. En tercer 
lugar, los Departamentos con fuerte concentración de población originaria y rural presentan, en 
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general, problemas estructurales que están sostenidos en la falta de acceso a derechos básicos y 
que implican desarrollos desiguales en cuanto a la calidad de vida y que se identifican, con mayor 
intensidad, en la falta de acceso a energéticos residenciales y viviendas térmicamente ineficientes. 
En cuarto lugar, teniendo en cuenta las regiones geográficas del país, se identifican características 
principales comunes entre distintos Departamentos, así, las regiones centro y sur presentan ma-
yores valores en las dimensiones socioeconómicas (acceso a trabajo y educación), mientras que 
las regiones noroeste y noreste, que nuclean a la mayor parte de la población originaria, exponen 
los mayores valores de falta de acceso a viviendas térmicamente eficientes y energéticos residen-
ciales. Finalmente, en los Departamentos en los que se observan altos valores de vulnerabilidad, 
la principal característica está vinculada a la falta de acceso a energéticos residenciales, lo que, 
además de validar conceptualmente el indicador, permite observar que la falta de acceso a dere-
chos básicos se agrega a los problemas socioeconómicos claramente asociados con la población 
rural o periférica y vinculados a profundos procesos de desigualdad que actúan en el país.

Figura 7. Porcentaje de hogares con tres o más 
características IVE

Figura 8. Principal Característica 
vulnerable por departamento

Fuente: elaboración propia a partir de datos  
de INDEC e IGN

Fuente: elaboración propia a partir de datos  
de INDEC e IGN

A partir de la definición, para cada Departamento, de un vector cuyos valores se corresponden 
con el número de quintil que presenta para cada variable, se empleó el software Visone, para gra-
ficar los conjuntos de Departamentos con composiciones similares como grafos, lo que permite 
ordenar los niveles de proximidad de los distintos vectores. Como resultado se han presentado 
cinco grandes aglomeraciones.

El primer conjunto de Departamentos asocia principalmente tres características como priorita-
rias: falta de acceso a electricidad, viviendas térmicamente ineficientes y altos niveles de desem-
pleo. Estas características son secundadas por bajos niveles educativos y están situadas principal-
mente en las regiones del noroeste y noreste de Argentina.
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Por otro lado, una segunda aglomeración relaciona el bajo nivel educativo con viviendas térmi-
camente ineficientes y engloba principalmente departamentos de la región Buenos Aires, Centro 
y Patagonia, estando representada, principalmente por la población rural de estos espacios. Una 
tercera aglomeración, relacionada con la segunda, asocia problemáticas vinculadas al empleo y 
hogares térmicamente ineficientes; estando centralizada, principalmente en la población urbana 
de los márgenes de Buenos Aires, secundada por la región noreste. 

La cuarta aglomeración es la más heterogénea, vincula principalmente problemáticas asociadas 
al nivel educativo, acceso a gas y empleo, y está integrada por Departamentos de las regiones de 
la Patagonia y minoritariamente no reste y noroeste, siendo representada principalmente por 
población rural del centro productivo del país y, también, población urbana sin acceso a gas, en 
el noreste. 

Finalmente, una quinta aglomeración vincula principalmente al acceso a electricidad, gas y as-
pectos laborales y se encuentra representada mayoritariamente por Departamentos de la Patago-
nia y, en menor medida, del noreste del país.

Estas categorizaciones son útiles para la definición de políticas públicas que trabajen el desarro-
llo energético del sector residencial en clave de desarrollo social, dado que permiten visualizar 
problemáticas que son específicas en diferentes poblaciones del país independientemente de su 
ubicación regional. A partir de una visión integrada, resulta evidente que, para revertir los pro-
blemas de vulnerabilidad energética, es importante tener en cuenta que las políticas de electrifi-
cación o acceso masivo a la energía deben estar integradas con otras políticas de desarrollo social. 
De esta manera, los instrumentos de transformación ideados desde el Estado ganan especificidad 
en relación a la problemática local, primero, a partir de los problemas observados a nivel de De-
partamentos y posteriormente, teniendo en cuenta la composición local del conjunto de hogares 
vulnerables. 

3.2. Estudio de composición de vulnerabilidad en hogares. Árbol de decisión
A partir de la aplicación de métodos de tratamiento de grandes datos, es posible revisar la rela-
ción que mantiene cada uno de los hogares vulnerables del país con respecto al resto de las varia-
bles listadas en el censo. Esto permite definir un modelo probabilístico empleado para predecir; o 
como en este caso, describir, las condiciones que acompañan a un hogar vulnerable con respecto 
a otras dimensiones no integradas en el indicador. Así, los 525.000 hogares vulnerables serán 
relacionados con otras variables vinculadas a las dimensiones de salud, acceso y capacidad de 
utilización de tecnologías de la comunicación e información, pertenencia a un pueblo originario 
y ramas de la ocupación principal del jefe de hogar. El algoritmo permite ordenar la totalidad de 
casos según estas dimensiones, definiendo grupos que centralizan una mayor o menor cantidad 
de casos en los que probablemente se encuentre un hogar vulnerable. 

El algoritmo va definiendo sucesivamente agrupaciones de casos que cumplan con una condición 
según la probabilidad que tiene la ocurrencia de valores de otras variables; este ordenamiento 
natural da la apariencia de ramas que se bifurcan. Finalmente, llega a la conformación de grupos 
reducidos, nucleares, con una mayor parte de casos que cumplen la condición requerida y reco-
nociendo los valores más probables del conjunto de variables. Estos valores permiten describir y 
caracterizar el cumplimiento de la condición. 



171

Creative Commons Reconocimiento-No Comercial 3.0 e-ISSN 2340-0129

DOI: http://dx.doi.org/10.30827/cuadgeo.v60i1.14102
Durán, R.J., & Condorí, M.A.  (2021). Vulnerabilidad energética y socioeconómica en los hogares de Argentina 
Cuadernos Geográficos 60(1), 156-180

Así, en el caso analizado, la condición que se quiere explorar corresponde a la categorización 
de un hogar como vulnerable. Para eso, el algoritmo revisará agrupaciones de hogares con esta 
condición según los valores de las variables estimadas en el censo que no están integradas en el 
indicador de vulnerabilidad. El algoritmo evalúa la probabilidad que tiene el conjunto de valores 
de las variables con respecto al cumplimiento de la condición conocida. Como resultado se pre-
sentan agrupaciones de casos conocidos según el valor de una serie de variables, primero, grupos 
más numerosos, que comparten el valor de una variable principal, posteriormente este grupo 
principal es dividido en grupos menores, que a su vez son subdivididos subsecuentemente según 
los valores de otras variables. 

En el caso analizado, cuyos principales resultados se observan en la tabla 3, la variable principal 
define si el jefe de hogar dispone o no de cobertura de salud, lo que permite dividir el total de los 
525.000 hogares en dos grupos. Aquellos que no acceden a una obra social o prepaga engloban 
a 402.000 hogares. Asimismo, el 26% que no accede a obra social se ubica en hogares con alta 
vulnerabilidad. La siguiente clasificación, en función de los 402.000 casos, se ha realizado a partir 
del acceso a los servicios básicos de los hogares; en este sentido, se encontró que 326.000 casos 
tienen una condición de acceso insuficiente a servicios básicos. Esta caracterización la realiza 
INDEC mediante el indicador INCALSERV, que identifica el acceso del hogar a fuentes de agua 
y saneamiento.

Los 326.000 casos anteriormente identificados, fueron categorizados, a su vez, de acuerdo a la 
tenencia o no de teléfono celular. A partir de esa categorización se identifican 115.000 hogares 
que no poseen un teléfono celular. Este grupo está conformado por jefes de hogar que trabajan 
principalmente en actividades relacionadas a la agricultura, ganadería o cría de animales o como 
empleados en locales comerciales, empleados domésticos, en el sector de la construcción o en la 
reparación de vehículos. Vale destacar que en este segundo grupo de ocupaciones (que corres-
ponden a un 3% del total), se cuenta con la presencia de jefes de hogar pertenecientes a alguna et-
nia, siendo que el 79% de los hogares descendientes de población originaria son vulnerables. Por 
otro lado, de los 326.000 casos, 211.000 poseen teléfono celular y 200.000 no utilizan computado-
ra, por lo que el uso de la tecnología se ve restringido a la comunicación, además las actividades 
más comunes corresponden con agricultura, ganadería, pesca, manufactura o como empleados 
de personal doméstico, reparación de automotores o empleados de comercios. 

Un tercer grupo está comprendido por hogares con un acceso a servicios básicos y cuyos jefes de 
hogar no disponen de obra social; esto corresponde a los restantes 76.000 casos de los 402.000 del 
segundo grupo. En este grupo de 76.000 hogares, poseen teléfono celular pero no computadora; 
trabajan principalmente como empleados y de manera secundaria por cuenta propia.

Finalmente, un cuarto grupo, conformado por 123.000 hogares que cuentan con obra social y que 
en su mayoría tienen servicios básicos insuficientes, la mayor parte de los jefes de hogar utilizan 
computadora y se dedican, de forma minoritaria, a actividades relacionadas a la enseñanza y, de 
manera mayoritaria, al trabajo en comercios de venta al público y la reparación de automotores 
y motovehículos. Así, el total de hogares que se encuentran en una situación de vulnerabilidad 
alta ha sido clasificado a partir de cuatro grupos principales, definidos a partir de características 
de composición de los hogares. 
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Tabla 3. Hogares vulnerables según sus agrupaciones 

DIMENSIONES GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3 GRUPO 4 

Número de hogares 115.000 211.000 76.000 123.000 

Porcentaje del total de 
hogares

21,9% 40,2% 14,5% 23,4%

Salud Sin cobertura Sin cobertura Sin cobertura Con Cobertura

Servicios básicos Insuficientes Insuficientes Básicos Básicos

TICS No presenta Sólo Teléfono Celular Sólo Teléfono 
Celular

Sólo Teléfono Celular

Rama de actividad Agricultura, ganadería, 
caza, pesca, 
manufacturas o en 
comercios, reparación 
de motovehículos y 
automóviles

Agricultura, ganadería, 
manufactura, 
empleados domésticos 
o comerciales, 
construcción, 
reparación de vehículos

Comercio, 
construcción

Trabajadores por 
cuenta propia, 
empleados en 
construcción, 
servicio doméstico o 
producción agrícola

Hacinamiento Mayor a 3 personas por 
cuarto

2 – 3 personas por 
cuarto

2 – 3 personas por 
cuarto

Mayor a 3 personas 
por cuarto

Auto- reconocimiento Originario Criollo Criollo -

Fuente: elaboración propia a partir de datos de INDEC

Estas agrupaciones exponen las configuraciones más comunes de la composición de los hogares 
con alta vulnerabilidad. Hay características que los identifican, como también aspectos que los 
diferencian. En tres de los cuatro grupos, los hogares no disponen de cobertura de salud y ocupan 
viviendas con acceso a servicios básicos insuficientes. Por otro lado, la caracterización relativa a la 
disposición y utilización de teléfono celular y computadora hace referencia al grado de acceso a la 
energía y también al nivel socioeconómico del hogar, vinculando, además, el acceso a las tecnolo-
gías de información y comunicación. Finalmente, las ocupaciones en las que se desenvuelven los 
jefes de hogar de todos los grupos corresponden con los trabajos que han sido englobados como 
trabajo manual sin especialización, excepto en el caso de aquéllos que trabajan en la reparación 
de vehículos, en cuyo caso corresponde con trabajadores manuales especializados. 

Teniendo en cuenta los resultados observados a partir del análisis de Departamentos y hogares 
vulnerables, resulta posible establecer vínculos entre las agrupaciones detectadas. Si bien ambas 
unidades de análisis son diferentes, se observan configuraciones coherentes con el contenido 
teórico del concepto vulnerabilidad. Por otro lado, cabe destacar que las agrupaciones de Depar-
tamentos han sido elaboradas a partir de los valores de las variables integradas en el indicador, 
mientras que las agrupaciones de hogares están estimadas a partir de las variables censales que no 
están incluidas en el indicador

Como resultado, en el universo de los hogares vulnerables se observan distintas agrupaciones. En 
primer lugar, aquellos pertenecientes a Departamentos del norte del país, representado mayor-
mente por hogares perteneciente a población originaria. Estos hogares, con un muy bajo acceso a 
derechos básicos y en estado de pobreza estructural, tradicionalmente han mantenido una econo-
mía familiar dependiente de los recursos naturales. Desde mediados de los años 90’s el avance de 
la frontera agrícola viene profundizando las condiciones de exclusión de los pueblos originarios. 
La inacción del Estado, con respecto a la protección del territorio y la población indígena valida y 
actualiza la propuesta biopolítica foucultiana del “hacer vivir, dejar morir” para el caso argentino. 
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Así, el Estado llevó a cabo procesos de reordenamiento territorial que agravaron la tensa relación 
entre los pueblos originarios y criollos, viendo reducido su acceso a los bienes naturales necesa-
rios para su reproducción material. La conjugación entre estos aspectos y la inacción del Estado 
implicó, por un lado, el aumento del número de muertes por desnutrición de niños originarios, 
y por otro, la dependencia de esta población con el dinero, lo que profundizó los procesos de 
precarización de mano de obra rural y el desplazamiento hacia los márgenes del espacio urbano. 

En segundo lugar, se cuenta con dos agrupaciones de hogares, en su mayoría rurales que no son 
originarios, por un lado, aquellos situados en el norte del país y, por otro, aquellos del centro y 
sur. La primera agrupación no cuenta con el acceso generalizado a gas y electricidad, mantiene 
trabajos precarios en agricultura y ganadería. Comparte la falta de acceso a derechos básicos con 
la población originaria, aunque se distingue de ella por un mejor posicionamiento con respecto 
al acceso a trabajos, lo que favorece su economía familiar. Asimismo, esta agrupación integra a 
los pobres estructurales de las zonas urbanas del norte del país. Por otro lado, también integra a 
la población rural del centro y sur del país, que está integrada mayormente por hogares perte-
necientes al segundo y tercer grupo, exhibe mejores valores de acceso a derechos básicos, tales 
como trabajo y servicios básicos, manteniendo algunas características de privación con los otros 
grupos, tales como la falta de acceso a la educación y falta de cobertura médica. 

Finalmente, se puede definir un grupo constituido por hogares situados en el espacio urbano y 
rural-urbano periférico que se concentra principalmente en la región Centro y en Buenos Aires. 
En general, este grupo presenta bajo nivel educativo, un buen acceso a servicios básicos, tecno-
logías de la comunicación, tiene algún tipo de cobertura médica y accede típicamente a trabajos 
como cuenta propia en la construcción, trabajo doméstico, o en la producción agrícola. 

4. Discusión 
Los resultados obtenidos en esta publicación están directamente relacionados a aportes en las 
áreas de pobreza, privación, desigualdad, desarrollo social y, más específicamente, pobreza ener-
gética. Particularmente, en Argentina se cuentan antecedentes relativos a trabajos sobre pobreza 
con datos censales(Álvarez, Gómez, & Olmos, 2007; Beccaria & Groisman, 2008), entre los cuales 
algunos trabajan de manera directa la situación de vulnerabilidad en un marco socioeconómi-
co. En estas publicaciones se ofrecen resultados que son compatibles con las caracterizaciones 
presentadas aquí. Así, los resultados observados a partir de la definición del índice material de 
privación de Álvarez, Gómez, & Olmos, si bien fueron obtenidos a partir de datos del censo 
2001, exponen coincidencias con respecto a la distribución espacial de los hogares materialmente 
privados y su composición sociodemográfica, la cual es espacial y socialmente diferenciada. Por 
otro lado, la distribución y caracterización de la situación de informalidad laboral observada en 
Beccaria & Groisman (2008), según datos de la Encuesta Permanente de Hogares, es compatible 
con la observada aquí, para aquellos Departamentos con una población urbana o mayoritaria-
mente urbana. 

Además, este aporte complementa y expone algunos resultados comunes a la publicación de Go-
lovanevsky (2007), donde se define un índice de vulnerabilidad social urbano para Argentina a 
partir de datos de la Encuesta de Condiciones de Vida 2001, si bien los valores observados en esa 
publicación son mayores (lo que es esperable, dado el contexto de toma de datos), la composi-
ción socio-demográfica de los hogares con alta vulnerabilidad es similar a la explicitada en los 
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resultados de este trabajo, que comprende hogares con alta informalidad laboral, hacinamiento y 
servicios básicos insuficientes. 

Por otro lado, si bien hay una importante producción bibliográfica que trabaja con la cuestión 
energética argentina y su política económica (Kozulj, 2005; Recalde, 2011), no son tantos aquellos 
trabajos que elaboran el planteo sobre la política energética para el sector residencial desde una 
óptica vinculada al desarrollo social y los estudios de desigualdad. No obstante, en los últimos 
años y muy vinculado al estudio de los efectos de las políticas energéticas para el sector residen-
cial impuestas en el gobierno del presidente Macri, se puede contar con aportes que discuten la 
cuestión de pobreza energética en términos de los costos asociados al acceso(Durán & Condorí, 
2019), la cuestión tarifaria (Chévez, San Juan, & Martini, 2019), las políticas para el tratamiento 
de los nuevos sectores vulnerables, género (Caruana & Méndez, 2019), ruralidad (Martín, Gu-
zowski, & Maidana, 2020), y otros. 

En particular, el enfoque empleado en los aportes de Chévez y San Juan, quienes analizan el com-
portamiento de consumo energético de hogares vulnerables en el marco urbano argentino, resul-
ta un antecedente directo a esta propuesta. En diferentes trabajos, Chévez y San Juan presentan la 
cuestión energética residencial en clave de la composición de vulnerabilidad económica y social. 
Así, los resultados señalados en esta publicación son coincidentes, en cuanto a la definición de la 
situación de vulnerabilidad en sus diferentes dimensiones y aportan a los presentados por estos 
autores en sus estudios sobre la definición de subsidios dedicados a hogares energéticamente 
vulnerables y su eficacia, el costo del acceso a los energéticos residenciales (Chévez, Martini, & 
Discoli, 2018)y la planificación energética de la matriz renovable para su aplicación residencial 
(Chévez, 2016). 

La relación entre pobreza y vulnerabilidad energética es patente en diferentes trabajos que se en-
cargan de la cuestión del acceso a los energéticos residenciales desde una perspectiva social. Esta 
publicación contribuye de manera indirecta al estudio de la pobreza energética para Argentina, 
en particular, los resultados expuestos son correlativos a los observados en la caracterización de 
la población rural que es objeto del accionar del Programa de Energía Renovables para Mercados 
Rurales en Argentina en la publicación de Guzowski, & Maidana (2020). En el mismo sentido, 
se han publicado trabajos que analizan los actos de resistencia y la producción de sentido de los 
hogares socio-económicamente vulnerables con respecto a los aumentos tarifarios que se vienen 
aplicando en Argentina desde el año 2016 (Slimovich, 2017; Wyczykier, 2018). Estos aportes, 
que revisan la dimensión política, discursiva e ideológica de los hogares urbanos energética y 
socialmente vulnerables en relación a la adecuación tarifaria, amplían los resultados presentados 
en este trabajo, por lo que se espera que esta publicación también contribuya a los estudios de la 
problemática relativa a la población perjudicada por los cambios tarifarios. 

Finalmente, los resultados obtenidos en este trabajo complementan otros observados en estudios 
de pobreza, privación y pobreza energética con datos censales(Durán & Condorí, 2016). En este 
sentido, se observan similitudes con respecto a publicaciones que tratan geográfica y territorial-
mente la pobreza estructural argentina (Beccaria & Groisman, 2008; Bolsi, Paolasso, & Longhi, 
2005; INDEC, 2003), permitiendo ampliar y presentar con mayor precisión los planteos a par-
tir de la aplicación de las metodologías de análisis de grandes datos. En este sentido, el trabajo 
contribuye a los nuevos estudios de pobreza a partir de la aplicación de métodos y técnicas de 
análisis de grandes datos y agrupamiento (Hassani, Yeganegi, Beneki, Unger, & Moradghaffari, 
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2019; Njuguna & McSharry, 2017), entre los que se cuenta con experiencias de análisis de pobreza 
energética y también la definición de indicadores de pobreza y vulnerabilidad. 

5. Conclusiones 
Se ha definido y estudiado en su composición un índice sintético de vulnerabilidad socioeconó-
mica y energética para el sector residencial argentino a partir de una base de micro datos provista 
por INDEC, basada en el cuestionario ampliado del censo nacional 2010. Los hogares vulnerables 
representan al 11,78% del total de hogares del país, agrupando, a su vez, al 40% de los hogares 
rurales dispersos, el 16% de los rurales agrupados y un 9% de los urbanos. Su amplia extensión 
rural expone las fuertes diferencias entre este espacio y el urbano, con respecto a la falta de acceso 
a los energéticos residenciales y el bajo acceso a la educación formal y el trabajo de calidad.

Contar con una base de microdatos específica para el abordaje de este trabajo ha permitido rea-
lizar distintos análisis que dan cuenta de las dimensiones de la vulnerabilidad socio-energética 
de los hogares argentinos. Así permite, entre otras cosas, una descripción general de la eficiencia 
térmica de las viviendas argentinas a partir de sus materiales constructivos. De allí se observa 
que, en general, la zona centro y sur presenta una menor distribución de viviendas térmicamente 
ineficientes, con algunas excepciones como la del Departamento de Ñorquincó en Rio Negro. 
Por otro lado, se evidencian, a nivel regional y entre el espacio urbano y rural, profundas des-
igualdades con respecto al acceso a derechos básicos, tales como educación, trabajo y acceso a 
energéticos residenciales. En general, el espacio rural del norte del país, y en especial la población 
rural dispersa del noroeste, exhibe la peor situación, con hasta un 75% de la población mayor de 
14 años con máximo nivel educativo primario completo y, al mismo tiempo, tasas de actividad 
mayores al 50% para población de 14 a 18 años. De igual manera, la falta de acceso a los energéti-
cos residenciales en el norte, y sobre todo en el noreste, es algo que se sostiene históricamente, ya 
que esta región no cuenta con acceso a gas de red y la línea de interconectado eléctrico no abarca 
el espacio rural disperso. 

Además, se ha abordado el análisis de la situación de vulnerabilidad mediante un doble enfoque, 
por un lado, para Departamentos, en términos de las dimensiones que constituyen el índice de 
vulnerabilidad y, por otro lado, a nivel de hogares, con relación a los valores de las variables eva-
luadas en el censo. Los métodos empleados permitieron agrupar Departamentos y hogares con 
características de vulnerabilidad similares en cuanto a la intensidad que adquieren sus dimensio-
nes. 

Este doble análisis ha permitido describir cinco agrupaciones de Departamentos que comparten 
configuraciones similares, con respecto a las dimensiones del índice, y cuatro grupos de hogares 
que mantienen características similares con respecto al resto de las variables evaluadas en el cen-
so. En general, a partir de ambos análisis se observa, primero, el protagonismo del espacio rural, 
integrando la mayor parte de los hogares vulnerables. Segundo, la importancia de la problemática 
para la población indígena en el norte argentino, que resulta la más gravemente afectada y cuya 
situación empeora continuamente como producto de la inacción del Estado y el avance de la 
frontera agrícola argentina. Tercero, la caracterización de dos grupos de hogares en su mayoría 
pertenecientes al espacio rural y los cordones de pobreza estructural del noroeste urbano, sin 
población originaria. El primero de estos grupos está concentrado en el noroeste, comparte los 
mismos niveles de falta de acceso a derechos básicos que la población originaria, pero presenta 
mejores perspectivas laborales. El segundo grupo comprende, principalmente, hogares rurales 



176

Creative Commons Reconocimiento-No Comercial 3.0 e-ISSN 2340-0129

DOI: http://dx.doi.org/10.30827/cuadgeo.v60i1.14102
Durán, R.J., & Condorí, M.A.  (2021). Vulnerabilidad energética y socioeconómica en los hogares de Argentina 
Cuadernos Geográficos 60(1), 156-180

de la zona centro y sur del país, y presenta mejores niveles de acceso a derechos básicos que el 
primero, aunque la misma calidad en cuanto al máximo nivel educativo y tipos de ocupaciones. 
En cuarto, y último lugar, se encuentran los hogares situados en el espacio urbanos y rural urbano 
periférico de Buenos Aires, que presentan los mejores niveles de acceso a derechos básicos, tienen 
algún tipo de cobertura médica, y, típicamente, acceden a ocupaciones como cuenta propia en 
sectores de la construcción, trabajo doméstico o producción agrícola. 

Por otro lado, si bien se observa que la caracterización de las distintas agrupaciones de hogares 
vulnerables coincide con aquellas estudiadas en contexto de pobreza estructural y de falta de 
acceso a derechos básicos -alto hacinamiento, trabajos informales manuales o no especializados, 
pertenencia a minorías, sin cobertura de salud y bajo acceso a TICS- la formación de agrupacio-
nes hacia adentro de estos hogares vulnerables permite una mejor definición de políticas focales 
para el desarrollo energético residencial en clave social. En este sentido, a partir de los análisis 
realizados, los resultados indican, por un lado, la necesidad de mejorar el accionar de programas 
de electrificación rural basados en energías renovables, entre los que se destaca el PERMER, 
dotándolo de una óptica socialmente inclusiva, que contemple a la población rural originaria 
e integre el acceso a otros derechos básicos, como son la educación y salud de calidad. Por otro 
lado, teniendo en cuenta al sector rural de las zonas centro y sur del país, resulta necesario activar 
políticas de acondicionamiento de viviendas con problemas de eficiencia térmica y de inclusión 
de energía solar térmica. Finalmente, teniendo en cuenta a los hogares urbanos periféricos y 
rural urbanos de Buenos Aires, resultaría adecuado, primero, la profundización de la acción de 
programas de conexión y registro de conexiones en barrios de reciente formación, ya que como 
se explicó la zona urbana periférica de Buenos Aires resulta uno de los destinos más frecuentes 
de la población rural del interior del país que es expulsada. Segundo, la aplicación de alternativas 
de mejoramiento térmico de las viviendas y de producción energética residencial basadas en 
energías renovables, lo que reduciría el costo de acceso a los energéticos, aliviando la economía 
familiar y favoreciendo la producción eléctrica descentralizada. Tercero, la definición de acciones 
enfocadas en el hábitat y territorio, que busquen integrar las estrategias antes mencionadas en 
conjunto con mejoras en la formación educativa y calidad de empleos. 

Finalmente, este aporte se encuadra en un conjunto de trabajos que plantean la definición de 
políticas de desarrollo energético con sentido inclusivo, evitando su definición a partir de los cri-
terios restrictivos del mercado energético y en donde prima la ampliación del acceso a derechos 
y autonomía de los usuarios. En este sentido, se espera que en el devenir de esta investigación 
se generen resultados que permitan plantear el desarrollo de políticas energéticas residenciales 
descentralizadas, en clave de ciudades inteligentes, que doten de una mayor autonomía a los 
usuarios-generadores. 
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