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Prólogo

El mundo tiene la inigualable oportunidad de mejorar la calidad de vida 

de miles de millones de personas, en tanto se cumplan los Objetivos de 

Desarrollo del Milenio (ODMs). Los ODMs son las metas cuantifi cadas y 

sujetas a limitaciones de tiempo que la comunidad internacional ha trazado, 

a fi n de responder al tema de la extrema pobreza en sus múltiples aspectos. 

A instancia del Secretario General de las Naciones Unidas, Kofi  Annan, 

el Proyecto del Milenio de las Naciones Unidas ha identifi cado estrategias 

prácticas para cumplir los ODMs, resaltando la necesidad de ampliar las 

inversiones en materia de salud, educación e infraestructura paralelamente 

a los esfuerzos para promover la igualdad de género y la sostenibilidad del 

medio ambiente.

Un hallazgo que los diez Grupos de Trabajo del Proyecto del Milenio 

de las Naciones Unidas identifi caron en común es la urgente necesidad 

de mejorar el acceso a los servicios energéticos como aporte fundamental 

para cumplir cada uno de los ODMs. Sin una mayor inversión en el sector 

energético no será posible cumplir los ODMs en los países más pobres. 

Bajo la dirección del Profesor Vijay Modi de la Universidad de 

Columbia, el Proyecto ha trabajado en colaboración con el Programa de 

Asistencia para la Gestión del Sector energético (ESMAP, por sus siglas 

en inglés), el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) 

y el Banco Mundial para elaborar el presente informe, Servicios energéticos 

para los Objetivos de Desarrollo del Milenio. El mismo hace hincapié en la 

fuerte correlación que existe entre los servicios energéticos y el logro de 

los resultados de los ODMs. Asimismo plantea una estrategia práctica 

para proporcionar servicios energéticos mejorados a los pobres del mundo. 

Como un aporte valioso para entender cómo cumplir los ODMs, los autores 

proponen metas cuantitativas sujetas a limitaciones de tiempo para los países 

de bajos ingresos de las que derivan estrategias orientadas hacia los objetivos 

a fi n de cumplirlos.
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El presente informe fue elaborado por un grupo de grandes expertos, 

quienes contribuyeron a éste en su capacidad personal y ofrecieron 

voluntariamente su tiempo. Agradezco su cabal y califi cado esfuerzo y estoy 

seguro de que el informe contribuirá extensamente al logro de los Objetivos 

de Desarrollo del Milenio. Espero especialmente que los países en vías 

de desarrollo encuentren el presente informe útil a la hora de preparar sus 

primeras estrategias de desarrollo basadas en los ODMs. Recomiendo el 

informe a todos aquellos que estén interesados en saber la manera en que los 

servicios energéticos contribuyen al logro de los Objetivos.

Jeff rey D. Sachs.

Director.

Proyecto del Milenio de las Naciones Unidas.

Noviembre de 2005.

Prólogo
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Resumen Ejecutivo   

Los Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODMs) constituyen el audaz 

compromiso que la comunidad internacional ha asumido, a fi n de lograr 

reducir la pobreza en los países más pobres del mundo, a la mitad en el 

año 2015. Mientras algunos países pobres del mundo han tenido mucho 

éxito en reducir la pobreza en las últimas décadas y están bien encaminados 

para cumplir los ODMs, muchos otros se encuentran rezagados. El presente 

informe aborda específi camente el papel que desempeñan los servicios 

energéticos para cumplir los ODMs en aquellos países rezagados. Los servicios 

energéticos se refi eren a los servicios provistos por la energía y por  aparatos 

propulsados por energía. Dichos servicios incluyen la luz, calor para cocinar y 

como medio de calefacción, fuerza motriz para transporte, bombeo de agua y 

molienda, así como otros varios servicios que los combustibles, la electricidad 

y la fuerza mecánica generan. El mensaje central del informe sostiene que los 

servicios energéticos son esenciales para el desarrollo social y económico, y 

que un mayor y más amplio acceso a servicios energéticos es imprescindible 

para cumplir todos los ODMs.

El Secretario General de las Naciones Unidas, Kofi  Annan, estableció el 

Proyecto del Milenio de las Naciones Unidas como un órgano asesor, con 

el mandato de recomendar métodos prácticos para ayudar a todos los países 

a cumplir los ODMs. El Proyecto del Milenio de las Naciones Unidas ha 

reunido a expertos de todo el mundo—del ámbito académico, la sociedad 

civil, el gobierno, el sector privado y organizaciones multilaterales—para que 

formulen recomendaciones sobre las maneras en que el sistema internacional 

puede asegurar que se cumplan los ODMs.

De acuerdo al Proyecto del Milenio de las Naciones Unidas, en un sentido 

más amplio, el presente informe sobre energía enfoca tres componentes claves: 

en primer lugar, un conocimiento profundo de los servicios energéticos que 

impulsan o, cuando ausentes, impiden el progreso hacia el logro de los ODMs 

en distintas partes del mundo; en segundo lugar, una comprensión clara de los 

desafíos operativos que los países más pobres del mundo encaran al suministrar 
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estos servicios; y en tercer lugar, un conjunto sistemático de recomendaciones 

sobre las maneras en que se pueden superar estos desafíos energéticos.

Dos llamativas estadísticas revelan la dimensión de la carencia de servicios 

energéticos que encaran los pobres. Alrededor de 2.400 millones de personas 

en el mundo usan combustibles de biomasa tradicional para cocinar y cerca de 

1.600 millones de personas no tienen acceso a electricidad. Si no se incrementa 

el acceso a servicios energéticos sostenibles con un costo accesible, no sólo no 

se lograrán los ODMs, sino qua 1400 millones de personas estarán en riesgo 

de quedarse sin energía moderna hacia el año 2030. Inversamente, al ampliar 

el acceso a servicios energéticos sostenible y de costo accesible hay una mayor 

probabilidad de lograr los ODMs, ya que los servicios energéticos tienen un 

efecto multiplicador en:  salud, educación, transporte, telecomunicaciones, 

agua potable y servicios de saneamiento, así como en las inversiones del sector 

agrícola, industrial y terciario, tanto en las actividades que generan ingresos 

como en la productividad de las mismas.

El presente informe muestra la correlación que existe entre todos los ODMs 

y la energía, sostiene que se necesitarán de servicios energéticos de mejor calidad 

y en mayor cantidad para poder cumplir con los ODMs. El informe también 

describe los diferentes papeles que desempeñan hombres y mujeres en relación 

a la provisión y uso de servicios energéticos, la importancia fundamental de 

asociar a las mujeres con la provisión de servicios energéticos modernos, así 

como las diferentes vías necesarias para ampliar los servicios energéticos en las 

áreas rurales y urbanas.

Recomendaciones Clave
Lograr todos los ODMs requerirá mayores suministros energéticos y acceso 

más amplio a servicios energéticos. Si no se incluyen consideraciones en 

materia energética, tanto en las estrategias nacionales para llevar adelante 

los ODMs como en los esquemas de planifi cación para el desarrollo, 

se debilitará drásticamente la capacidad para cumplir los ODMs. Las 

siguientes recomendaciones claves identifi can intervenciones energéticas 

prioritarias que los gobiernos nacionales deberían adoptar para apoyar el 

logro de los ODMs a nivel nacional. Los gobiernos deberían:

1. Ubicar el tema de los servicios energéticos a la par de otros ODMs.

• Incorporar el tema de la energía en las estrategias nacionales de 

desarrollo mediante la aplicación de un enfoque orientado hacia 

los objetivos, que responda a las necesidades energéticas de las 

instituciones sociales y actividades productivas, a fi n de proveer 

servicios energéticos asequibles. Ello requerirá fl exibilidad para 

priorizar programas y coordinación entre los ministerios de fi nanzas, 

gestión económica, energía, industria, salud, educación, agricultura 

(o desarrollo rural), agua, saneamiento y transporte.
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2. Adoptar marcos jurídicos y normativos que ofrezcan incentivos para una 

efectiva colaboración entre instituciones del gobierno (incluyendo gobiernos 

locales), del sector privado y otros operadores, así como organizaciones 

comunitarias.

• Tomar en cuenta las necesidades y condiciones socioeconómicas de 

los pobres al defi nir las respectivas obligaciones de los proveedores 

de servicio y de los clientes pobres.

• Tomar en cuenta una amplia gama de tecnologías para garantizar 

soluciones técnicas seguras en la provisión de servicios.

3. Mejorar la accesibilidad de costo, la disponibilidad y la seguridad de los 

combustibles de cocina y usos de los mismos.

• Facilitar el uso de combustibles modernos para cocinar por medio 

de reformas normativas; inversiones en el manejo, transporte y 

distribución de combustibles; y subvenciones adecuadamente 

diseñadas (o medidas de protección social) para los pobres.

• Reducir la carga del costo inicial de las cocinas/cilindros de GLP1/

querosén y reducir la frecuencia de incrementos de costos recurrentes 

asociados con el uso de combustibles modernos. Estas medidas 

pueden promover cambios en el tipo de combustible utilizado, 

especialmente en contextos urbanos y peri-urbanos donde ya existe 

un mercado para el combustible tradicional y el carbón.

• Adoptar medidas para aumentar la producción sostenible de 

biomasa y aprovechar los vínculos de la producción de biomasa 

con la agricultura, agro-silvicultura, ganadería, tratamiento de 

desechos, servicios ecosistémicos, forestación, créditos de carbón y 

la generación de ingresos.

• Apoyar iniciativas para desarrollar y adoptar el uso de biomasa 

sostenible y combustibles derivados de la misma, cocinas mejoradas 

y usos que reduzcan la exposición a emisiones nocivas. Aumentar la 

efi ciencia de la conversión de biomasa en combustibles más limpios 

derivados de ésta.

4. Adoptar medidas estratégicas, institucionales y fi nancieras para asegurar 

que los hogares y pequeñas empresas en contextos urbanos y peri-urbanos 

tengan un acceso más amplio a servicios, como ser: luz y electricidad, 

tecnología de información y comunicación (TIC), refrigeración y otros 

de utilidad.

Resumen Ejecutivo

1 GLP es la sigla para Gas Licuado de Petróleo. El GLP es una mezcla de propano y butano, 
gases que pueden licuarse fácilmente bajo presión para su mejor almacenamiento y trans-
porte en recipientes especiales.
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• Reducir la carga de costos de conexión y distribución para facilitar 

el acceso de la población urbana y peri-urbana en condiciones de 

pobreza a la electricidad. Una serie de estrategias conjuntas, como 

el trabajo con organizaciones comunitarias, costos por unidad 

rebajados, subvenciones, fi nanciamiento y mecanismos de pago, 

pueden reducir la carga de costo inicial.

5. Adoptar medidas para asegurar un suministro regular de electricidad 

para hogares, negocios, instituciones públicas, establecimientos comerciales e 

industrias.

• Facilitar mecanismos de pago y de recuperación de costos que 

aseguren la salud fi nanciera de las entidades de distribución de 

servicios energéticos, para que éstas puedan ofrecer un servicio 

regular y extender la cobertura.

• Crear incentivos para aumentar la capacidad de generación de 

energía e invertir en infraestructura de distribución, a fi n de servir 

a una población más grande.

6. Proveer acceso a fuerza mecánica (para sistemas de carga/repartición de agua 

y procesamiento de productos agrícolas) y electricidad para la infraestructura 

pública (centros de salud/clínicas, escuelas, ofi cinas gubernamentales y centros 

sociales) en todas las comunidades rurales.

• Englobar la demanda que suponen las múltiples necesidades sociales 

y rentables dentro de una comunidad, para así bajar los costos 

unitarios. La ubicación de estos servicios para pequeñas empresas 

y/o cooperativas en algún punto central dentro de la comunidad 

rural puede suscitar una agregación de demanda aún mayor, de 

modo que bajen más los costos unitarios y también se abra el capital 

privado local.

• Dar prioridad a un acceso inmediato más amplio y a la capacidad 

de replicar experiencias mediante el uso de tecnologías de transición 

de bajo costo, ya que las mismas se substituirán con el tiempo 

según vaya prosperando la accesibilidad de costo y la demanda de la 

energía a la par que aumenten los niveles de ingreso.

7. Adoptar un enfoque fl exible para seleccionar entre una amplia variedad 

de tecnologías y estructuras institucionales para la provisión de servicios 

energéticos.

• Incluir la gama total de fuentes primarias de energía, distribución y 

tecnologías de uso fi nal, entre las cuales es posible elegir tecnologías 

comprobadas, sólidas y efi caces, en función de costos para su 

implementación en escalas más grandes con normas adecuadas.

Resumen Ejecutivo
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8. Desarrollar infraestructura e instituciones de energía que benefi cien 

directamente a las mujeres y personas en condiciones de pobreza.

• En los mecanismos de provisión de servicios energéticos para uso 

doméstico, productivo y del sector social, se deben tomar en cuenta 

los distintos servicios energéticos que hombres y mujeres usan y 

el modo en que su disponibilidad los impacta respectivamente en 

términos económicos y sociales.

• Las mujeres deben incluirse en todos los aspectos del proyecto, al 

igual que en las políticas y procesos de planifi cación para el desarrollo, 

tanto como proveedoras así como usuarias de la energía.

9. Para desarrollar y ampliar rápidamente los servicios energéticos, se debe 

mejorar la capacidad humana mediante la educación, capacitación e 

investigación sobre la energía.

• La capacitación debe incluir a los responsables de formular normas y 

políticas, fi nancistas, técnicos, servicios de extensión comunitarios y 

personas con aptitud empresarial local/empresarios, a fi n de apoyar 

la provisión de servicios energéticos.

10. Incorporar el costo de la provisión de servicios energéticos que se necesitan 

para apoyar el logro de los ODMs en todas las estrategias nacionales basadas 

en los ODMs.

• En el Apéndice II se describe una metodología para el cálculo 

de costos, utilizando el ejemplo de Kenia. Ésta es una de las 

metodologías que se puede usar para otros países.

Estructura del Informe
En el Capítulo 1 se exploran los patrones globales del uso de energía entre 

los ricos y los pobres como base para entender los desafíos que se anticipan 

al ampliar el acceso de los pobres a la misma, con especial énfasis en 

los impactos del consumo de energía tradicional. Luego se describe 

concisamente el conjunto de hallazgos del Proyecto del Milenio de las 

Naciones Unidas. En el Capítulo 2 se detallan las extensas interconexiones 

entre los propios ODM y las necesidades energéticas en las partes más 

pobres del mundo en vías de desarrollo. En el Capítulo 3 se examinan 

los servicios energéticos compatibles con los ODMs y se proponen 

tres metas cuantitativas sujetas a limitaciones de tiempo referentes a 

los servicios energéticos para cumplir los ODMs. En el Capítulo 4 se 

describen estrategias de energía nacionales concretas para cumplir dichas 

metas.  Asimismo, se considera en mayor detalle cada una de las tres zonas 

principales de intervención, prestando atención los aspectos tecnológicos, 

fi nancieros y geográfi cos de las posibles soluciones, entre otros. En el 

Capítulo 5 se examina una variedad de asuntos relativos a la planifi cación 

Resumen Ejecutivo
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e implementación, especialmente el factor institucional y el fi nanciero, 

que pueden obstruir los esfuerzos para ampliar el acceso de los pobres a la 

energía. En el Capítulo 6 se ofrecen las conclusiones resumidas.

Resumen Ejecutivo



CAPÍTULO 1: Cumplir los ODMs, 
el desafío energético

En la Cumbre del Milenio de las Naciones Unidas realizada en septiembre 

del 2000, los líderes mundiales dieron al desarrollo un lugar central dentro 

del plan de acción mundial al suscribir la Declaración del Milenio, de la cual 

luego extrajeron los Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM). Los ODMs 

plantean metas concretas con plazos establecidos para reducir drásticamente 

las condiciones de extrema pobreza en sus múltiples dimensiones hasta el 

año 2015: pobreza de ingresos, hambre, enfermedades, exclusión, falta de 

infraestructura y refugio; al mismo tiempo, los ODMs promueven la igualdad 

de género, la educación, la salud y la sostenibilidad del medio ambiente. 

Los mismos fueron ratifi cados por todos los líderes mundiales en la Cumbre 

Mundial que se celebró el año 2005 en Nueva York. El presente informe 

explica cómo se pueden proveer los servicios energéticos que se necesitan para 

lograr los ODMs.

Existen muchas regiones que no están encaminadas para cumplir los 

Objetivos. África Subsahariana es el epicentro de una crisis mundial y, como 

región, no está encaminada para cumplir todos los ODMs. A pesar de un 

considerable progreso, Asia del Este y del Sur todavía registran el mayor número 

absoluto de personas en condiciones de pobreza, con una población de más de 

270 millones en Asia del Este y 430 millones en Asia del Sur que viven por 

debajo de la línea de pobreza, ambas vulnerables a sequías, desastres naturales 

y otros trastornos. A pesar de reportar índices de pobreza relativamente más 

bajos, América Latina no ha logrado un progreso considerable hacia los 

Objetivos en la última década y registra importantes focos de pobreza, así 

como un alto y estancado nivel de desigualdad. Los países de la ex-Comunidad 

de Estados Independientes en Asia Central muestran un retroceso en varios 

de los indicadores sociales y enfrentan grandes desafíos sociales, económicos y 

ambientales.
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La Importancia de los servicios energéticos
A pesar de que ninguno de los ODMs se refi ere explícitamente a la energía, 

para cumplir todos los Objetivos se necesitan servicios energéticos mejorados, 

incluyendo combustibles modernos para cocinar, cocinas mejoradas, mayor 

producción de biomasa sostenible y acceso ampliado a la electricidad y 

fuerza mecánica (ver el Recuadro 1). Debido a que existe evidencia sólida y 

bien documentada que identifi ca la relación entre la provisión de servicios 

energéticos, el logro de objetivos sociales y la generación de ingresos, el presente 

informe recomienda estrategias para cumplir los ODMs y traza los cambios 

que se necesitan en materia de políticas e inversiones para mejorar el acceso a 

servicios energéticos en zonas urbanas y rurales. En el Capítulo 2 se examinan 

estas relaciones críticas en mayor detalle.

El enfoque específi co del presente informe es el rol de los servicios energéticos 

en los países más pobres que se encuentran atrapados en una trampa de pobreza. 

Los recursos modernos de energía, como la electricidad, el gas natural, los 

combustibles limpios para cocinar y la fuerza mecánica, son indispensables para 

aumentar la productividad agrícola y laboral, mejorar la salud de la población, 

bajar los costos de transacción y transporte, así como disminuir los riesgos por 

medio de una mejor información. Por lo tanto, son la base que sostiene un ciclo 

virtuoso de crecimiento.

La correlación entre los servicios energéticos y la reducción de la pobreza 

se identifi có explícitamente durante la Cumbre Mundial sobre el Desarrollo 

Sostenible (CMDS) en el Plan de Implementación de Johannesburgo (PDIJ), 

en el que se apeló a la comunidad internacional a: “Adoptar acciones conjuntas 

y optimizar los esfuerzos para trabajar colectivamente en todos los ámbitos, 

a fi n de mejorar el acceso a servicios energéticos regulares y de bajo costo 

para alcanzar el sufi ciente desarrollo sostenible para facilitar el logro de los 

ODMs, incluyendo el Objetivo de reducir a la mitad el número de personas 

en condiciones de pobreza hasta el año 2015 y como vía para generar otros 

servicios importantes que mitiguen la pobreza, teniendo en cuenta que el 

acceso a servicios energéticos facilita la erradicación de la pobreza.” (ESMAP 

2002a, p. 2).

Cocinar con leña, residuos agrícolas y estiércol está asociado a una carga de 

enfermedad considerablemente más alta que otros modos de cocinar, debido 

a la contaminación del aire en ambientes interiores. Los combustibles y las 

cocinas más limpios que ofrecen una exposición más baja al humo, así como 

una ventilación mejorada en las áreas de cocina pueden reducir la carga de 

enfermedad que resulta del humo, bajar las tasas de mortalidad infantil y 

mejorar la salud materna. Una mayor efi ciencia combinada con mejoras en la 

disponibilidad de combustible de biomasa por medio de programas como los de 

agro-silvicultura también pueden reducir la carga de tiempo y transporte de las 

mujeres y niñas jóvenes que recolectan biomasa y, en consecuencia, aumentar 

las oportunidades para la educación y la generación de ingresos. Todas estas 

Cumplir los ODMs, el desafío energético
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Recuadro 1.  
¿Qué son servicios 

energéticos?

mejoras, al igual que otras, pueden disminuir la presión sobre los ecosistemas 

más frágiles.

La electricidad es esencial para proveer servicios sociales básicos, incluyendo 

educación y salud, donde la falta de energía a menudo impide la esterilización, 

el abastecimiento y la purifi cación del agua, el saneamiento y la refrigeración 

de medicamentos esenciales. La electricidad también puede proveer energía a 

maquinarias que apoyan actividades generadoras de ingresos, como: bombeo 

de agua para actividades agrícolas, procesamiento de alimentos, confección de 

ropa y manufactura ligera. En las zonas rurales la falta de servicios energéticos 

modernos puede disminuir el deseo de personas con mayor grado de educación 

(por ejemplo, maestros, doctores, enfermeros y personal para servicios de 

extensión) de vivir en esas zonas, limitándose así aún más los servicios y 

oportunidades para las poblaciones locales. Del mismo modo, es menos 

probable que quienes han abandonado dichas comunidades y les ha ido bien 

en otra parte regresen a una zona donde no existen servicios modernos.

¿Dónde se encuentran quienes carecen de energía?
En muchos de los países más pobres, gran parte de la población no puede 

acceder de ninguna forma a servicios energéticos modernos.  Por otra parte, 

quienes sí tienen acceso, a menudo pagan caro por servicios energéticos de 

menor calidad, lo que implica que los servicios son irregulares y poco confi ables. 

Una parte importante de la población depende de biomasa o estiércol como 

combustible para cocinar y medio de calefacción; de lámparas de querosén, 

baterías o velas para iluminación; y fuerza mecánica basada en energía humana 

o animal para el labrado y deshierbe de la tierra, la molienda y trituración, el 

procesamiento de productos agrícolas o transporte. Los hogares más pobres 

Los servicios energéticos son los benefi cios que los portadores de energía generan para 

el bienestar humano. Algunos ejemplos de servicios energéticos incluyen: calor para 

cocinar, luz para uso doméstico o comercial, fuerza mecánica para bombear o moler, 

comunicación y refrigeración. Los servicios energéticos pueden obtenerse de una variedad 

de portadores de energía. Por ejemplo, la luz puede generarse por medio de combustibles 

o electricidad. La fuerza mecánica puede generarse a través de energía cinética o 

potencial del agua, energía cinética del viento, combustible líquido o electricidad. A su 

vez, los portadores de energía pueden derivarse de una variedad de fuentes de energía 

primaria; la electricidad, por ejemplo, puede generarse de energía hidráulica, petróleo, 

energía solar o eólica. Desde el punto de vista del usuario, lo que importa es el servicio 

energético, no la fuente. Ya sea en los negocios, en el hogar o en la vida comunitaria, 

lo que importa es la regularidad, costo y disponibilidad de los servicios energéticos. Por 

lo tanto, una clara comprensión sobre cuáles servicios energéticos se necesitan para 

llevar adelante los ODMs es esencial. Por otra parte, es igualmente importante examinar 

el papel que pueden desempeñar los diferentes portadores de energía al proveer estos 

servicios de manera más práctica y accesible en términos de costo para apoyar el 

desarrollo humano en todas sus dimensiones.

Cumplir los ODMs   
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invierten gran parte de su ingreso total y de sus recursos humanos en energía, 

debido a que algunas formas de energía son absolutamente indispensables 

para satisfacer las necesidades básicas, como la cocción de los alimentos y el 

transporte. La energía en cantidad insufi ciente y de acceso irregular limita la 

capacidad de las empresas para ampliar sus actividades, de ser competitivas 

o de crear nuevas actividades o puestos de trabajo. Las concentraciones más 

grandes de ‘pobres en energía’, aquéllas personas en condiciones de pobreza 

y que también carecen de acceso a formas modernas de energía, se hallan 

actualmente en África Subsahariana y Asia del Sur.

Una manera de medir la pobreza de energía en el contexto de los más pobres 

es la carencia de combustibles modernos para cocinar y la falta del mínimo 

básico de luz eléctrica para leer o para realizar otras actividades domésticas 

o productivas al caer el sol. Estas necesidades básicas corresponden alrededor 

de 50 kilogramos equivalentes de petróleo (kgep) de energía comercial anual 

per cápita. El cálculo se basa en la necesidad de aproximadamente 40 kgep 

per cápita para cocinar y 10 kgep que se utiliza como combustible para 

electricidad.2 Esto sólo corresponde a las necesidades domésticas de energía 

más básicas para cocinar y tener luz; no incluye el consumo de energía para 

agricultura, transporte y necesidades a nivel de comunidad, como molienda y 

servicios sociales o actividades industriales, comerciales y de gobierno. Incluso 

en la India, donde el consumo anual de energía comercial per cápita oscila 

entre 400 y 500 kgep, las personas en condiciones de pobreza generalmente 

no pueden afrontar el costo de 50 kgep, o no tienen acceso al mismo. Esta 

situación refl eja tanto desigualdad como accesibilidad limitada, ya que la 

energía es esencial no sólo para los hogares sino para la industria, las iniciativas 

comerciales, las pequeñas y medianas empresas, las instituciones educativas, 

las ofi cinas gubernamentales, el transporte público, los centros de salud, los 

sistemas de abastecimiento de agua, la infraestructura de comunicación y el 

alumbrado público.

La falta de suministro confi able puede menoscabar la capacidad de las 

personas para usar servicios energéticos modernos. Por ejemplo, aún si se 

puede obtener una conexión eléctrica, como generalmente es el caso en las 

zonas urbanas, su suministro puede ser irregular o la conexión puede tener 

un costo inaccesible, o ambos. Por lo tanto, los servicios energéticos que 

generalmente se obtienen de la electricidad pueden seguir siendo inaccesibles. 

Para aquellas personas que viven en barriadas, existen muchos factores que 

adicionalmente pueden impedir el acceso a servicios de electricidad, como la 

falta de numeración de las calles y registro ofi cial de las viviendas, así como 

estructuras tarifarias y mecanismos de pago que no se adaptan a la base de 

2 kgep es la unidad que se utiliza como medida general para cuantifi car la energía suministrada 
utilizando una variedad de fuentes y portadores, convirtiéndolos en unidades equivalentes 
de petróleo.

Cumplir los ODMs, el desafío energético 
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clientes. La combinación de estos factores y otros problemas de índole más 

amplia que afectan el desempeño de los servicios (por ejemplo, el robo de 

electricidad, las estructuras legales para hacer cumplir contratos de compra de 

energía, la estructura institucional del servicio en sí y la falta de capacidad para 

hacer cumplir el pago de facturas) pueden acarrear una escasez de inversiones 

en la generación de electricidad y redes de distribución o en el desarrollo de 

infraestructura para el suministro de combustible.  Como resultado, se hace 

aún más difícil ampliar los servicios hacia aquellos que no lo reciben.

Además de la generación o suministro insufi ciente y la escasa infraestructura 

de distribución para portadores efi cientes de energía (por ejemplo, la electricidad 

y gas limpio o los combustibles líquidos), la falta de acceso a maquinaria de uso 

fi nal, especialmente aquélla que tiene impacto en las mujeres (por ejemplo, los 

molinos, motores o bombas), difi culta aún más el uso de servicios energéticos 

modernos.

Gráfi co 3. 
Porcentaje de 

hogares que utilizan 
combustibles de 

biomasa tradicional, 
por país

Fuente: Gordon et al. 2004.
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Cuadro 1. 
Número de personas 

que dependen de 

combustibles de 

biomasa tradicional 

para cocinar y como 

medio de calefacción 

en países en vías de 

desarrollo, 2000

Fuente: OIE 2002b

Un estudio del consumo nacional real de electricidad per cápita resalta las 

diferencias entre las regiones ecuatoriales y no ecuatoriales en general, así como 

entre África Subsahariana y el resto del mundo en particular. El Gráfi co 1 

presenta un mapa del uso real de electricidad per cápita por país. El Gráfi co 2 

presenta el numero presente y proyectado de personas sin acceso a electricidad 

por región a lo largo de varias décadas. En la mayoría del mundo, las inversiones 

en servicios energéticos han superado el crecimiento de la población. La fuerte 

baja en el número de personas sin acceso a la electricidad es especialmente 

notoria en Asia del Este durante los años 1980 y 1990. En Asia del Sur, se prevé 

que las tasas de fertilidad en descenso y las inversiones en aumento reducirán 

considerablemente el número de personas sin acceso. La única región donde 

la ampliación de servicios no se ha mantenido a la par del crecimiento de la 

población es África Subsahariana, donde el número total de personas sin acceso 

a la electricidad ha aumentado constantemente y se prevé que continuará 

aumentado en las próximas dos décadas.

Sin embargo, el uso directo de biomasa sólida—una variedad de combustibles 

sólidos como carbón, leña, tallos y otros desechos agrícolas o estiércol—es muy 

común en las regiones más pobres del mundo. Por lo tanto, otra forma de 

determinar dónde se encuentran los pobres en energía consiste en examinar 

información geográfi ca y cuantitativa, referente al número y distribución de la 

población dependiente de combustibles de biomasa tradicional para cocinar y 

como medio de calefacción (ver el Gráfi co 3 y el Cuadro 1). La falta de acceso 

a combustibles mejorados para cocinar predomina más en África Subsahariana 

y, en segundo lugar, en Asia del Este.

Vencer el desafío energético
El avance hacia la provisión de mayor acceso a servicios energéticos modernos 

ha sido lento, debido a un conjunto de circunstancias interrelacionadas, entre 

Millones % de la población total

China. 706  56

Indonesia. 155  74

El resto de Asia del Este. 137  37

India. 585  58

El resto de Asia del Sur. 128  41

América Latina. 96  23

África del Norte/Medio Oriente. 8         0,05

África Subsahariana. 575  89

Total, países en vías de desarrollo. 2.390  52
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las que se puede mencionar las siguientes: los bajos niveles de ingreso en la 

población que carece de servicio; la falta de recursos económicos para que los 

proveedores de servicios construyan la infraestructura necesaria y reduzcan 

los costos iniciales que impiden el acceso; marcos institucionales, fi nancieros 

y jurídicos débiles que, de lo contrario, podrían promover las inversiones 

privadas; y la falta de una visión de largo aliento, además de un compromiso 

político para ampliar los servicios.

¿Pueden vencerse los muchos obstáculos que limitan el acceso de los pobres 

a servicios energéticos modernos hasta el año 2015? Nuestra conclusión es 

que sí se puede vencer pero se necesitarán muchas acciones concretas por 

parte de todos los actores. Esta conclusión se basa en gran medida en los 

programas que fueron emprendidos con éxito en décadas recientes en muchos 

países en vías de desarrollo. Por ejemplo, al considerar la pregunta de si es 

posible que 2.400 millones de personas hagan la transición de combustibles 

sólidos a combustibles más limpios, cabe notar que el porcentaje de la 

población en Brasil que utiliza combustibles modernos para cocinar, como 

el GLP, aumentó del 16% en 1960 al 78% en 1985 y para el año 2004 había 

alcanzado casi la totalidad de la población. Del mismo modo, 1.600 millones 

de personas en el mundo sin acceso a la electricidad pueden esperanzarse con 

las pautas establecidas por los siguientes países: Túnez, donde el programa de 

electrifi cación logró ampliar su servicio partiendo del 6% de población en 1976 

al 88% en 2001; Marruecos, donde los índices de electrifi cación alcanzaron 

el 72% en 2004 (Marruecos, Offi  ce National de l’Electricité 2005); y China, 

donde los índices de electrifi cación alcanzaron el 97% en el 2004, gracias a 

un compromiso político sostenido, fi nanciamiento del gobierno que combinó 

recursos internos y préstamos de los Bancos de Desarrollo y otras fuentes, así 

como tarifas y mecanismos efectivos para la recuperación de costos por parte 

de los usuarios.

Estrategias nacionales para lograr los ODMs
El Proyecto del Milenio de las Naciones Unidas fue establecido por el Secretario 

General de las Naciones Unidas, Kofi  Annan, con el mandato de formular 

las mejores estrategias para cumplir los ODMs. El hallazgo principal del 

Proyecto ha sido que se pueden cumplir los ODMs en los 10 años antes del 

2015 – aunque apenas. El mundo tiene a su disposición los conocimientos, 

las herramientas y los recursos para reducir la pobreza a la mitad en una 

década. No son necesarios nuevos compromisos internacionales para lograr los 

ODMs. Los compromisos asumidos en la Cumbre del Milenio, la Conferencia 

de Monterrey sobre la Financiación para el Desarrollo y la Cumbre Mundial 

sobre el Desarrollo Sostenible celebrada en Johannesburgo son sufi cientes si 

se implementan. Ahora, los esfuerzos deben enfocar la implementación. Con 

este fi n, el Proyecto del Milenio de las Naciones Unidas ha desarrollado 10 

recomendaciones claves que se resumen en el Recuadro 2.

Cumplir los ODMs, el desafío energético 
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El Proyecto del Milenio de las Naciones Unidas, un órgano asesor establecido por el 

Secretario General de las Naciones Unidas, Kofi  Annan, ha presentado las siguientes 

recomendaciones claves, las cuales se describen en más detalle en su respectivo 

informe: Invirtiendo en el desarrollo: un plan práctico para alcanzar los ODMs.

Recomendación 1

Los gobiernos de los países en vías de desarrollo deben adoptar estrategias de desarrollo 

lo sufi cientemente audaces como para lograr las metas de los Objetivos de Desarrollo 

del Milenio (ODMs) hasta el año 2015. A estas estrategias las denominamos estrategias 

nacionales de desarrollo basadas en los ODMs. Para cumplir el plazo fi jado del año 2015, 

recomendamos que todos los países posicionen dichas estrategias hasta el año 2006. 

Cuando ya existan Documentos de Estrategias de Lucha contra la Pobreza (DELP), éstos 

deberán alinearse con los ODMs.

Recomendación 2

Las estrategias nacionales de desarrollo basadas en los ODMs deben asegurar la 

expansión de las inversiones públicas, el fortalecimiento de capacidades, la movilización 

de recursos internos y la asistencia ofi cial para el desarrollo. También deben proporcionar 

un marco para fortalecer la gobernabilidad, fomentar los derechos humanos, involucrar a 

la sociedad civil y promover el sector privado.

Recomendación 3

Los gobiernos de los países en vías de desarrollo deben elaborar e implementar las 

estrategias nacionales de desarrollo basadas en los ODMs a través de procesos 

transparentes e inclusivos, trabajando en estrecha relación con las organizaciones de la 

sociedad civil, el sector privado nacional y los socios internacionales.

Recomendación 4

Los donantes internacionales deben identifi car por lo menos una docena de países que 

estén bien encaminados hacia los ODMs para una rápida ampliación de la asistencia 

ofi cial para el desarrollo (AOD) en el año 2005, reconociendo que muchos países ya 

están listos para una ampliación masiva, debido a su buena gobernabilidad y capacidad 

de asimilación.

Recomendación 5

Los países desarrollados y en vías de desarrollo deben iniciar conjuntamente en el año 

2005 un grupo de acciones “Quick Impact Initiatives” (de rápido impacto) para salvar 

y mejorar la vida de millones de personas y para promover el crecimiento económico. 

También deben iniciar un esfuerzo masivo para fortalecer la capacidad y los conocimientos 

especializados a nivel de la comunidad.

Recomendación 6

Los gobiernos de los países en vías de desarrollo deben ajustar las estrategias 

nacionales en función de iniciativas regionales, como la Nueva Alianza para el 

Desarrollo de África (NEPAD) y la Comunidad (y Mercado Común) del Caribe.  Asimismo, 

los grupos regionales deben recibir un apoyo directo mayor de los donantes para los 

proyectos regionales.

Recomendación 7

Los países de altos ingresos deben aumentar la asistencia ofi cial para el desarrollo (AOD), 

partiendo del 0,25% de donantes al PNB en el año 2003 para alcanzar cerca del 0,44% 

en el año 2006 y el 0,54% en el año 2015, a fi n de apoyar los ODMs, especialmente en 

países de bajos ingresos, mediante la calidad mejorada de AOD (incluyendo asistencia 

Cumplir los ODMs   
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Para cumplir los ODMs en el año 2015 se necesita un cambio sustancial 

en las prácticas de desarrollo. Los países de bajos ingresos y sus socios en 

el desarrollo actualmente planifican en función de expansiones modestas 

y graduales de servicios sociales e infraestructura. En su lugar, el Proyecto 

del Milenio de las Naciones Unidas recomienda un marco de inversiones 

audaz de 10 años orientado a lograr las metas cuantitativas que se trazan 

en los Objetivos. En vez de estrategias para ‘acelerar el avance hacia los 

Objetivos’, los países necesitan estrategias para ‘cumplir los Objetivos’, 

lo que a su vez exige un enfoque diferente. En lugar de plantearse “¿Cuán 

cerca podemos llegar de los Objetivos, dadas las actuales restricciones 

financieras y de otra índole?”, los países deben hacerse la siguiente pregunta: 

“¿Cuáles inversiones y cambios en las políticas son necesarios para cumplir 

los Objetivos?”.

Como fue acordado por los 191 países miembros de la Naciones Unidas en 

la Cumbre Mundial del 2005, cada país debe tener la facultad para adoptar 

e implementar una estrategia nacional de desarrollo con el fi n de cumplir los 

ODMs. Las estrategias ya existentes, incluyendo los DELP, deben ajustarse a 

los Objetivos. Un enfoque integral deberá incluir estrategias en las siguientes 

áreas: desarrollo rural y urbano (incluyendo la provisión de infraestructura, 

que sea armonizada, predecible y principalmente en la forma de apoyo presupuestario 

basado en donaciones). Cada donante debe llegar al 0,7% en el año 2015 - a más tardar 

- para apoyar los Objetivos, así como otras prioridades de asistencia para el desarrollo. 

La condonación de deudas debe ser más extensa y generosa.

Recomendación 8

Los países de altos ingresos deben abrir sus mercados a las exportaciones de los países 

en vías de desarrollo mediante la ronda de negociaciones comerciales de Doha y ayudar 

a los países menos desarrollados (PMD) a desarrollar su competitividad exportadora 

a través de inversiones en infraestructura clave asociada al comercio, incluyendo la 

electricidad, caminos y puertos. El Programa de Doha para el Desarrollo debe llevarse 

adelante y la ronda de negociaciones comerciales de Doha debe concluir en el año 2006 

a más tardar.

Recomendación 9

Los donantes internacionales deben movilizar el apoyo a la investigación y el desarrollo 

científi co mundial para responder a las necesidades especiales de los pobres en el 

ámbito de la salud, la agricultura, el manejo del medio ambiente y recursos naturales, la 

energía y el clima. Estimamos que las necesidades totales se eleven a cerca de US$7 mil 

millones anuales hasta el año 2015.

Recomendación 10

El Secretario General y el Grupo de Desarrollo de las Naciones Unidas deben fortalecer la 

coordinación entre las agencias, fondos y programas de las Naciones Unidas para apoyar 

los ODMs, tanto a nivel de sede como de país. Se debe fortalecer a los Equipos de País 

de las Naciones Unidas para que trabajen en estrecha colaboración con las instituciones 

fi nancieras internacionales para apoyar los Objetivos.

Cumplir los ODMs, el desafío energético 
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como agua potable limpia, instalaciones de saneamiento, energía y transporte), 

salud, educación, igualdad de género, sostenibilidad del medio ambiente, 

ciencia, tecnología y gestión del sector público. Por lo tanto, los servicios 

energéticos continúan siendo un componente clave en cualquiera de estas 

estrategias.

Toda estrategia nacional de desarrollo basada en los ODMs debe delinear las 

necesidades de recursos humanos, infraestructura y fi nanciamiento; asimismo 

debe determinar qué apoyo se necesita de la comunidad internacional. Los 

países en vías de desarrollo deben elaborar e implementar estas estrategias 

basadas en los ODMs a través de procesos transparentes e inclusivos, trabajando 

en estrecha relación con las organizaciones de la sociedad civil, el sector 

privado nacional y los socios internacionales. Éstos últimos —incluyendo a 

donantes bilaterales, organismos de las Naciones Unidas, bancos de desarrollo 

regional y las instituciones de Bretton Woods—pueden proporcionar un apoyo 

importante para la elaboración e implementación de estrategias nacionales de 

desarrollo basadas en los ODMs. En particular, la asistencia ofi cial para el 

desarrollo debería ser sufi ciente para satisfacer las necesidades de fi nanciamiento 

y estar sujeta a la obligación de rendir cuentas claras. Ello también supone 

que los países benefi ciarios, en la medida de lo razonable, hagan su propio 

esfuerzo para aumentar la movilización de los recursos internos y para facilitar 

la participación del sector privado.

Para cumplir todos los ODMs se requerirán insumos energéticos y acceso 

a servicios energéticos mayores a los que existen en la actualidad. La omisión 

de consideraciones en materia de energía, tanto en las estrategias nacionales 

para el desarrollo como en los marcos de planifi cación para el desarrollo, 

imposibilitará el logro de los ODMs.

Cumplir los ODMs   
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Sin servicios energéticos de la calidad y cantidad adecuada, los países no 

pueden lograr los ODMs. En este capítulo se resume la evidencia que existe 

sobre los vínculos entre los servicios energéticos y los Objetivos y Metas de 

la Declaración del Milenio. Por otra parte, se demuestra que los servicios 

energéticos afectan directamente la pobreza de ingresos así como otras 

dimensiones de la pobreza, como ser la desigualdad de género, la mala salud 

y la falta de educación o acceso a servicios de infraestructura. Un excelente 

resumen de estos vínculos fue elaborado por el Departamento para el 

Desarrollo Internacional del Reino Unido (DFID), el cual se incluye al fi nal 

del presente capítulo.

Crecimiento y reducción de la pobreza de ingresos3 (Meta ODM 1)
Los servicios energéticos modernos ayudan a impulsar el crecimiento 

económico al mejorar la productividad y facilitar la generación de ingresos 

locales, mediante el desarrollo agrícola mejorado y puestos de trabajo no 

relacionados con la agricultura. Cuando están disponibles para grupos de 

todo nivel de ingresos, los servicios energéticos modernos también son un 

medio valioso para mejorar la equidad social.

Los usos productivos de la energía son especialmente importantes para 

el crecimiento económico. Los combustibles modernos y la electricidad, por 

ejemplo, ayudan a aumentar el ingreso familiar al extender el horario de las 

actividades de sustento más allá del horario diurno con la luz que proporcionan. 

También accionan las máquinas ahorrando tiempo, aumentando el rendimiento 

y el valor agregado. Al facilitar oportunidades de empleo adicionales, los 

servicios energéticos además permiten que los agricultores diversifi quen sus 

fuentes de ingreso y, de esta forma, mitiguen los riesgos asociados con las 

CAPÍTULO 2: La Energía y los ODMs

3  Texto basado en PNUD 2005.
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Gráfi co 4. 
Consumo de energía 

comercial y el PIB, 
2000

Fuente: Base común de datos 
de las Naciones Unidas, 2000.

actividades de sustento que dependen exclusivamente de la agricultura. La 

energía es importante para sostener las actividades productivas del sector, tanto 

formal como informal.

Otra manera en que los servicios energéticos contribuyen al crecimiento 

económico es mediante la reducción de los costos unitarios. Debido a la 

inefi ciencia de los productos generalmente utilizados para obtener energía, 

como baterías, velas, querosén y carbón, los pobres a menudo pagan costos 

Nota: Este es un gráfi co de tipo “log-log” (logaritmo-logaritmo) del consumo de 

energía comercial per cápita (kgep) vs. PIB (en $PPA). En un gráfi co “log-log”, los 

valores 0, 1, 2, 3, 4...de los ejes “x” e “y” corresponden a 1, 10, 100, 1,000, 10,000...

unitarios más altos que los que pagan los ricos. El uso de combustibles más 

efi cientes puede reducir la alta proporción de los ingresos familiares que se gasta 

en cocinar, iluminación y calefacción.  De esta manera, las familias pueden 

ahorrar los ingresos que tanto necesitan para la alimentación, educación, 

servicios de salud y otras necesidades básicas.

A lo largo de cada país y región, existen niveles de consumo de energía muy 

diferentes, principalmente como resultado de la gran disparidad de ingresos. 

El consumo de energía está estrechamente relacionado con un mayor PIB per 

cápita, como  lo muestra el Gráfi co 4.

El Cuadro 2 muestra el ranking del Índice de Desarrollo Humano (IDH) 

del PNUD, el consumo anual de energía comercial per cápita (en kgep) y el 

consumo de electricidad (en kilovatios-hora o kWh.) de varios países. También 

muestra mediciones de pobreza, como el ingreso per cápita expresado en 

dólares en paridad de poder adquisitivo ($PPA) y el porcentaje de la población 

La Energía y los ODMs

Logaritmo (PIB per cápita en $PPA).
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que gana menos de US$1 por día o US$2 por día (donde el ingreso también se 

expresa en $PPA). La información indica que existen considerables variaciones 

entre los países pobres. Sin embargo, estas variaciones son pequeñas en relación 

al consumo de energía de los países ricos. Nótese que aquí no se incluyen las 

fuentes de energía de biomasa, que una parte considerable del consumo de 

energía no corresponde al consumo doméstico y que el consumo doméstico de 

energía comercial también varía. El bajo consumo de energía comercial también 

está correlacionado con altas tasas de mortalidad infantil, analfabetismo y 

fertilidad, así como a la baja esperanza de vida (PNUD 2000, p. 42).

Estos y otros datos indican que el consumo más alto de energía guarda estrecha 

correlación con los niveles de ingreso y el crecimiento económico. Por ejemplo, 

un aumento de 30 a 300 kgep en el consumo de energía comercial primaria está 

fuertemente relacionado con niveles pronunciadamente mejorados de vida.

A pesar de que la selección de países en el Cuadro 2 es arbitraria, está 

diseñada para representar una amplia variedad de niveles de ingreso y muestra 

patrones generales importantes de países de África Subsahariana, así como 

de países en vías de desarrollo de medianos ingresos. Las tres columnas con 

datos de pobreza indican que, en tanto Brasil y China disfrutan en promedio 

de un PIB per cápita considerablemente más alto que los países más pobres, 

no obstante tienen poblaciones considerablemente pobres. En general, estos 

datos sugieren que no es irreal asociar niveles de consumo de energía comercial 

per cápita de alrededor de 500 kgep—valor basado en el consumo total de un 

país, no sólo en el consumo residencial—con una reducción considerable del 

número de pobres en los países más pobres. Por más simple que sea este análisis, 

la suma de estudios que aspiran al rigor en el hallazgo de correlaciones precisas 

entre la energía y el crecimiento económico no ha podido ofrecer estimaciones 

mucho mejores. Esto se debe a las variaciones de otros factores clave, como la 

estructura económica de un país, su geografía, los recursos energéticos internos 

específi cos y la tecnología disponible, así como el costo de la energía para los 

consumidores.

Además del nivel de consumo de energía, también varían los tipos de 

combustible que se utilizan según niveles de ingreso. El Gráfi co 5 muestra la 

contribución de distintas fuentes de energía al promedio total del consumo 

fi nal de energía per cápita de cien países en vías de desarrollo y en transición. 

Los países se encuentran agrupados según la proporción de población que vive 

con menos de US$2 por día.

Resulta ilustrativo observar cuáles modalidades de consumo fi nal de 

energía crecen y en qué proporción, a medida que bajan los niveles de pobreza. 

Lo que es evidente aquí es la drástica diferencia que puede observarse en el 

segmento superior del gráfi co de barras (combustibles líquidos) entre un país 

representativo con más del 75 por ciento de la población viviendo con menos 

de US$2 por día y otro país con el 40-75 por ciento de la población que vive 

con menos de US$2 por día. Los combustibles líquidos se usan principalmente 
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para transporte y, en menor grado, para la industria y los hogares. Pese a que el 

Gráfi co 5 oculta las diferencias de los patrones de uso de energía de cada país, 

en un sentido agregado ilustra la importancia de las necesidades de transporte 

y combustible en función de las fuentes combinadas de energía de un país.

Una vez más, el gráfi co sugiere que al comparar los países representados 

por la primera barra de la izquierda (países con más del 75 por ciento de la 

población viviendo con menos de US$2 por día) con los países representados 

por la segunda barra de la izquierda (países con 40-75 por ciento de la población 

viviendo con menos de US$2 por día), se distingue un incremento en el consumo 

per cápita de energía que no procede de la biomasa de alrededor de 50 a 400 

kgep. Para los países con las proporciones más grandes de habitantes que viven 

con menos de US$2 por día, la fuente más importante de energía es la biomasa, 

debido principalmente a las necesidades de calefacción y cocina que son 

imprescindibles para la gente. Éste es un nivel de consumo de energía primaria 

similar al expuesto antes, basado en la experiencia de China y Brasil, como 

se indica en el Cuadro 2. El presente argumento proporciona una estimación 

cuantitativa aproximada del nivel global de consumo de energía primaria que 

incluye todas las modalidades de consumo, no sólo el doméstico.

A escala doméstica, los servicios energéticos modernos contribuyen 

directamente al crecimiento económico y la reducción de la pobreza. Estos 

servicios crean oportunidades de generación de ingresos, reducen los costos 

unitarios y permiten el crecimiento de los ingresos procedentes de la agricultura 

o ganadería al facilitar el bombeo de agua para riego suplementario. Esto 

último, a su vez disminuye los riesgos relacionados con los sistemas de secano 

y permite aumentar la productividad agropecuaria, así como la transición a 

cultivos de mayor valor. Las contribuciones indirectas al crecimiento económico 

pueden manifestarse de las siguientes formas: mayor tiempo disponible para 

Gráfi co 5. 
Proporción de cada 

fuente de energía en 
el consumo de energía 
de 100 países en vías 

de desarrollo o en 
transición, por nivel 
de pobreza y tipo de 

energía

Fuente: OIE 2002b.
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realizar otras actividades productivas; salud y educación mejorada; acceso/

abastecimiento mejorado de agua potable limpia; y menor degradación del 

medio ambiente local.

A escala de aldeas, pueblos, ciudades o países, la falta de suministro de 

electricidad confi able y asequible también puede convertirse en un impedimento 

para las actividades industriales, comerciales y terciarias que son rentables. Un 

informe reciente de la Comisión Económica para África de las Naciones Unidas 

(CEPA 2004) reporta que la actual infraestructura energética en muchos países 

de África es simplemente insufi ciente para sostener la diversifi cación de las 

exportaciones y, en última instancia, el desarrollo económico sostenible.

El aumento generado por los servicios energéticos en la productividad 

del capital humano es evidente en el mundo desarrollado. Por ejemplo, la 

electricidad hace posible que las personas utilicen computadoras y servidores 

de archivos al igual que teléfonos e Internet, los que a su vez pueden conducir a 

un gran aumento en la productividad del trabajo humano. Un solo profesional 

capacitado puede proporcionar servicios a un número mucho mayor de 

personas por medio del transporte mejorado y las TIC. La fuerza mecánica 

o la electricidad que a su vez pueden usarse para obtener fuerza mecánica 

también pueden generar oportunidades para actividades económicas como el 

procesamiento de productos agrícolas, la carpintería, el soldado y negocios que 

dependen de la refrigeración.

Un reciente esfuerzo amplio para medir los benefi cios sociales de la 

electrifi cación rural en las Filipinas buscó cuantifi car en términos monetarios 

los benefi cios del acceso a la electricidad. (ESMAP 2002d). Basado en datos 

obtenidos a partir de encuestas realizas en comunidades rurales, el estudio 

estimó las oportunidades de mejoras en educación y condiciones que la 

electrifi cación proporcionaría a las poblaciones rurales. Los autores estimaron 

que el benefi cio total del suministro de electricidad a una típica vivienda sin 

electricidad de las Filipinas es de US$81–150 por mes. Se calculó que los 

benefi cios devenidos para asalariados individuales corresponden a alrededor de 

US$37, debido a ‘retornos mejorados de la educación y del ingreso salarial’. La 

mayoría de los encuestados afi rmaron de manera consistente que la electricidad 

representaba una parte importante de la educación de sus hijos, ya que aumenta 

y mejora la calidad, así como la duración de la luz en el hogar permitiendo que 

estudien de noche. Sin embargo, los autores del estudio también concluyeron 

que la electricidad ofrece mayores oportunidades para el entretenimiento 

(especialmente la televisión) que puede distraer a los niños de sus estudios. Pese 

a que la tarea presenta muchas difi cultades analíticas, los autores identifi caron 

benefi cios considerables en términos de costos de oportunidad derivados del 

tiempo ahorrado, luz de más bajo costo y mayor productividad de los negocios 

realizados en el hogar. Otros estudios también destacan la relación positiva 

entre las oportunidades de educación que genera la luz eléctrica e ingresos más 

altos de por vida (Fitzgerald et al. 1990).

La Energía y los ODMs



25

Dado que el papel que desempeña la energía en catalizar el crecimiento y 

reducir la pobreza es indiscutible, asegurar la oferta de energía primaria, así 

como asegurar la demanda de servicios sostenidos es de suma importancia para 

cumplir los ODMs. Un aumento rápido en el precio del petróleo, como el que 

podría crear un súbito trastorno en la oferta, la incertidumbre de los mercados 

de petróleo o una fuerte demanda, tienen todos repercusiones importantes en 

la seguridad energética, el crecimiento macroeconómico y la reducción de la 

pobreza. Pese a que las alzas de precio sin duda afectan a los países industriales, 

su efecto generalmente es más pronunciado en los países en vías de desarrollo, 

observándose diferencias importantes entre los importadores y los exportadores 

netos de petróleo.

Para los países en vías de desarrollo que son importadores netos de petróleo, 

un aumento rápido en el precio del petróleo debilita el crecimiento económico 

y agrava la pobreza. El efecto directo en la economía se observa en un deterioro 

de la balanza de pagos y la subsiguiente contracción de la economía o en el 

aumento de la deuda externa necesaria para restablecer el equilibrio de la 

balanza de pagos. Por ejemplo, se estima que un aumento sostenido del precio 

de US$10 por barril equivale al 1,5 por ciento de pérdida en el PIB de los países 

más pobres del mundo (ESMAP 2005b; OIE 2002a). Las alzas de precio de 

las fuentes de energía primaria también signifi can aumentos en los precios del 

consumidor, en tanto son productos esenciales que mucha gente pobre utiliza, 

como el querosén para cocinar e iluminación; estas alzas además suponen 

un aumento considerable en los costos de transporte, por encima de lo que 

los pobres pueden pagar. Estas condiciones a su vez provocan que los pobres 

retrocedan en la escalera energética; por ejemplo, al pasar del uso de querosén 

al uso de carbón o leña, ejerciendo más presión sobre los recursos forestales 

y de la tierra, o al volver a caminar en vez de usar vehículos de combustible, 

invirtiendo menos tiempo en actividades productivas.

Para los países en vías de desarrollo que son exportadores netos de petróleo, 

las alzas de precio implican mayores réditos en divisas y la oportunidad de 

acelerar el desarrollo. Paradójicamente, esta oportunidad también representa 

muchos desafíos. Existe abundante evidencia que sugiere que, en la ausencia 

de una buena gobernabilidad o políticas monetarias y cambiarias prudentes, 

los países ricos en recursos no siempre logran tasas más altas de crecimiento. 

No deben pasarse por alto los desafíos que supone manejar los ingresos de los 

recursos, de modo que se evite o minimice el impacto monetario perjudicial 

asociado con las ganancias súbitas e inesperadas en divisas, comúnmente 

conocidas como el ‘mal holandés’. Por otra parte, también se debe evitar un 

excesivo “rent-seeking” (comportamiento busca-benefi cios).

Por lo tanto, desde la perspectiva de los países, tanto importadores como 

exportadores, la seguridad energética es equiparable a la capacidad que tiene 

un país de ampliar, diversifi car y optimizar su cartera de recursos energéticos 

y una serie de servicios que sostendrán el crecimiento económico y la 

La Energía y los ODMs



26

reducción de la pobreza. Es en este marco que la seguridad energética debe 

convertirse en un tema central de las políticas energéticas de los países en vías 

de desarrollo y de mediano ingreso. Este tema no sólo debe analizarse en su 

dimensión macroeconómica—su impacto en la capacidad que tiene un país 

para servir la deuda externa, atraer la inversión extranjera y mitigar impactos 

medioambientales relativos a la degradación de la tierra y la calidad del aire 

sino también en su dimensión microeconómica, desde la perspectiva de las 

iniciativas que se esfuerzan por permanecer competitivas frente al alza de 

precios, así como de los hogares pobres que ya gastan gran parte de sus ingresos 

en servicios energéticos.

Hambre (Meta ODM 2)
La energía en la forma de calor es necesaria para cocinar 95 por ciento de los 

alimentos de primera necesidad, los cuales constituyen la base de la nutrición 

humana. La mayoría de los alimentos que se cocinan también necesitan 

agua, la cual es necesaria bombear y transportar. Para el cultivo de productos 

alimenticios también son necesarios insumos energéticos para la siembra, riego, 

cosecha y procesamiento poscosecha. En la mayoría de los lugares, las mujeres 

tienen la responsabilidad primaria de cocinar conforme a la división social del 

trabajo.

Por lo tanto, la disponibilidad y el uso de combustibles para cocinar, 

tanto tradicionales como modernos, están signifi cativamente vinculadas con 

el hambre. La cantidad de energía necesaria para satisfacer las necesidades 

domésticas de cocina por lo general se estima en 1 gigajoule (GJ) ‘en la olla’ 

per cápita, por año.  Esta cifra puede elevarse hasta 10 GJ anuales per cápita 

cuando se toma en cuenta la efi ciencia de los métodos de cocina; por ejemplo, 

el consumo de biomasa en un fogón abierto de tres piedras.

Debido a que los pobres—especialmente en las zonas urbanas—dedican 

gran parte de sus ingresos a obtener combustibles para cocinar, son vulnerables 

a los cambios de precio de los portadores de energía. Por ejemplo, los aumentos 

en el costo de combustibles importados o carbón pueden provocar una 

incidencia más alta de hambre, ya que tales aumentos impiden que los pobres 

cocinen y procesen su alimento. Las familias más pobres típicamente dedican 

el 80 por ciento del gasto total de energía doméstica en combustibles para 

cocinar o como medio de calefacción y sólo el 20 por ciento en combustibles y 

baterías para generar luz. Esto se debe a que hay poca opción de satisfacer, o no 

satisfacer, las necesidades básicas de subsistencia (Reddy 1999).

Para las comunidades altamente dependientes de los combustibles de 

biomasa, los desechos agrícolas (en forma de residuos agrícolas y estiércol) 

pueden formar parte importante de la oferta de energía. El Grupo de Trabajo 

sobre el Hambre del Proyecto del Milenio de las Naciones Unidas recomienda 

recuperar la fertilidad de los suelos al más bajo costo posible, mediante 

prácticas que de lo contrario usarían biomasa para cocinar y como medio de 
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calefacción (Proyecto del Milenio de las Naciones Unidas 2005b). El uso de 

combustibles modernos o cocinas mejoradas puede permitir que una mayor 

cantidad de los desechos agrícolas se devuelvan a la tierra. Los combustibles 

modernos indirectamente también pueden aumentar la productividad agrícola 

al reducir el tiempo y esfuerzo que invierten las mujeres, especialmente al 

reducir el trabajo que se requiere para recolectar biomasa, actividad que es 

particularmente perjudicial para la salud de las mujeres embarazadas. Cuando 

sea relevante, la agro-silvicultura puede desempeñar un papel importante al 

aumentar la oferta total de biomasa disponible localmente, facilitando así su 

uso como combustible para cocinar y como insumo agrícola, reduciendo a la 

vez la carga de recolección de combustible.

Educación (Meta ODM 3)
El acceso mejorado a servicios energéticos modernos, especialmente para las 

niñas en edad escolar, puede generar más tiempo disponible para asistir a la 

escuela y para estudiar después de la misma. La escasez de energía crea presiones 

de tiempo en los niños y niñas que se dedican a recolectar combustible, traer 

agua o practicar actividades agrícolas. De igual manera, esta escasez contribuye 

al bajo número de alumnos matriculados. Existe evidencia documentada sobre 

la correlación positiva que existe entre el acceso mejorado a servicios energéticos 

modernos y el rendimiento escolar. En Malí, el rendimiento escolar de las 

niñas aumentó conmensurablemente, luego de introducir a nivel de aldea la 

provisión de fuerza mecánica para servicios de molienda, bombeo y trillado 

(PNUD 2004a o b). King y Alderman (2001) resumen una serie de estudios que 

demuestran que la inversión en infraestructura ahorra el tiempo que se invierte 

en recolectar agua y leña, benefi ciando a todos los miembros del hogar; en 

particular, dichas inversiones en infraestructura disminuyen las interrupciones 

en el trabajo asalariado de las mujeres y en la asistencia escolar de las niñas. 

Schultz (1990) sugiere que las niñas se encuentran limitadas en su educación, 

debido en parte a las exigencias impuestas sobre su tiempo y sostiene que el uso 

de electricidad y refrigeración podría reducir la dependencia de los hogares en 

el trabajo de las niñas. En señal de la complejidad del problema, Glick y Sahn 

(1999) argumentan que el aumento de los ingresos también es importante, ya 

que aun cuando el acceso a la electricidad está disponible en las zonas urbanas, 

las obligaciones de las labores domésticas continúan limitando la escolaridad 

femenina para los muy pobres.

Otro aspecto importante relativo a la provisión de servicios efi cientes 

de educación se refi ere a la disponibilidad de maestros califi cados. Uno de 

los factores citados más frecuentemente que afecta la retención de maestros 

en las zonas rurales es la falta de acceso a servicios energéticos modernos, 

especialmente la luz y la electricidad que permiten una mínima calidad de vida 

y conectividad. La energía y las TIC en las escuelas también pueden facilitar 

el acceso a materiales educativos, a educación a distancia y continua para 
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Gráfi co 6. 
Tiempo invertido (en 

cientos de horas) y 
carga de transporte 

(medida en 
toneladas kilómetro) 

en Tanzania, por 
persona, por año, 

desglosado por 
género y tareas

Fuente: PNUD 1997
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los maestros. Todos estos vínculos son esenciales para apoyar la meta de una 

educación primaria universal, así como para lograr la igualdad de participación 

de niños y niñas en la educación en general.

Igualdad de géneros (Meta ODM 4)
El acceso a servicios energéticos afecta de manera diferente a hombres y mujeres.  

Por otra parte, los servicios energéticos que específi camente usan hombres y 

mujeres difi eren dependiendo de la división económica y social del trabajo, 

tanto en el lugar de trabajo como en el hogar.

Sería difícil imaginar a una familia del mundo desarrollado de esta época 

que dedique una o más horas al día a la recolección de biomasa (por ejemplo, 

leña, residuos agrícolas o estiércol) cuando contrariamente podrían comprar 

combustible para cocinar a un precio equivalente al ingreso de cinco minutos de 

trabajo o menos. Sin embargo, ésta es la carga que sobrellevan las mujeres de los 

países en vías de desarrollo. La cantidad desproporcionada de tiempo y esfuerzo 

que las mujeres y niñas jóvenes gastan diariamente en recolectar combustibles y 

agua para realizar quehaceres domésticos podría invertirse en otras actividades 

rentables, sustento de la familia o educación. El tiempo invertido en recolectar 

biomasa varía según la ubicación geográfi ca, tenencia de tierras, época del año, 

condiciones climáticas y la pérdida de control sobre los recursos locales. El 

Gráfi co 6 ofrece datos acerca del uso del tiempo en Tanzania.

Un estudio realizado en el área rural de la India rural encontró que el 

tiempo de recolección de leña es de 37 horas por mes (ESMAP 2002b). Los 

benefi cios para la salud pueden ser aún mayores (ver el Recuadro 3).

Además del tiempo y esfuerzo empleados en recolectar combustible, 

existen necesidades relacionadas que surgen de la necesidad de traer agua, 
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así como cargar provisiones y productos a los mercados y desde ellos. Las 

mujeres y niñas generalmente traen el agua en envases plásticos que cargan 

sobre su cabeza o espalda; la recogen de una fuente de agua (río, vertiente 

o arroyo) que por lo general está a menor elevación o de un pozo. La fuerza 

mecánica posiblemente generada por un molino eólico, generador a diesel 

o motor eléctrico puede proporcionar los medios para reunir el agua en 

un tanque de almacenamiento. Mediante el uso de bombas eléctricas o de 

combustible, los servicios energéticos modernos pueden hacer más viable 

traer la fuente de agua más cerca del hogar. Rosen y Vincent (1999) reportan 

que las familias (principalmente las mujeres) emplean un promedio de 134 

minutos de su tiempo por día en recoger agua y que el tiempo que se ahorraría 

al traer las fuentes de agua más cerca de los hogares tiene alta probabilidad de 

dominar las estimaciones referentes a los benefi cios que resultan de mejorar 

el abastecimiento de agua en el contexto rural.

Recuadro 3. 
El impacto de la 

energía en la vida 
de las mujeres que 

habitan en áreas 
rurales de la India

Fuente: ESMAP 2004a.

1. La gran cantidad de horas que se invierten sin ser reconocidas en tareas arduas, 
insalubres y desagradables, algunas veces se han mencionado en el marco de 
los resultados de desarrollo de los proyectos de energía rural. Sin embargo, la 
principal motivación de los programas de energía rural ha sido, justificadamente, 
mejorar la calidad de la vida rural, conservar el combustible y disminuir la 
deforestación, en general. Este estudio demuestra que el impacto que supone 
que las mujeres rurales adopten servicios energéticos modernos puede ser aún 
más importante que el que los investigadores sobre desarrollo habían imaginado 
o supuesto. Por lo tanto, no es ilógico, al diseñar programas de energía rural, 
prestar más atención a los problemas que tienen las mujeres para obtener un 
suministro regular y eficiente de energía.

2. Las mujeres en la India normalmente invierten gran parte de su tiempo en el arduo 
trabajo que implica cuidar a sus familias. A menudo trabajan entre 12 y 14 horas al 
día, gran parte de los cuales no son pagadas y son reconocidas casi exclusivamente 
dentro del contexto familiar. Por otra parte, algunas de esas horas transcurren en un 
ambiente extremadamente malsano. Las enfermedades respiratorias y los problemas 
oculares se dan a menudo entre las mujeres que cocinan en las tradicionales chulhas 
(Smith 1998). La mortalidad infantil también puede aumentar entre los niños que 
se crían en hogares de este tipo (Hughes y Dunleavy 2000; Claeson et al. 1999; 
Mishra et al. 1997). El presente estudio coincide con los hallazgos que indican que 
las mujeres que usan biocombustibles tienen una vida más dura de sobrellevar. 
De los tres biocombustibles, la leña exige la mayor carga laboral en función del 
tiempo y esfuerzo que se necesita para recolectarla regularmente.  Sin embargo, en 
función del tiempo que se invierte cocinando, la leña es una mejor alternativa que 
los residuos agrícolas o el estiércol. De cualquier forma, la mayoría de las mujeres 
usan una combinación de estos combustibles para satisfacer sus necesidades 
energéticas.

3. El uso de cocinas de GLP o querosén alivia a las mujeres de gran parte de las tareas 
más arduas relacionadas con cocinar para sus familias y les permite llevar una vida 
relativamente cómoda y sana. La electrifi cación doméstica también tiene repercusiones 
positivas en la calidad de vida de las mujeres en general, incluyendo mayor probabilidad 
de que lean, vean televisión y ganen ingresos. Tener luz en la noche aumenta su 
capacidad de leer cuando cae la noche. Sin embargo, las ventajas de la electrifi cación 
podrían aprovecharse aún más, ya que todavía existe una subinversión inexplicable 
en artefactos electrodomésticos - como las batidoras, trituradoras, licuadoras y otros 
- que podrían ayudar a las mujeres en sus labores domésticas diarias.
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El tiempo que se invierte en recolectar leña también reduce las horas de luz 

natural que, de lo contrario, podrían estar disponibles para otras actividades. 

Estas horas pueden ser decisivas para emprender otras actividades rentables; 

por ejemplo, la venta de alimentos, la cual es viable con formas mejoradas 

de calor y luz; el procesamiento de productos agrícolas, el cual emplea fuerza 

mecánica; la elaboración de cerveza; y muchas otras actividades comerciales. 

El costo de los insumos energéticos para este tipo de actividades es alto y 

la falta de alternativas de costo más accesible limita las oportunidades que 

tienen las mujeres para generar ingresos. Los estudios de caso indican que el 

acceso a servicios energéticos modernos puede mejorar considerablemente la 

rentabilidad de estos negocios así como la calidad y cantidad de los productos 

comercializados (Misana y Karlsson 2001). Por ejemplo, en África del Oeste los 

molinos accionados con motores aumentaron la producción diaria de manteca 

de karité en un 200 por ciento, redujeron el consumo de leña utilizada para 

procesamiento y aumentaron los ingresos considerablemente. Por lo tanto, 

una forma en que los servicios energéticos mejorados contribuyen de manera 

importante a la igualdad de género es mediante la facilitación de trabajo 

productivo que principalmente realizan las mujeres.

Los servicios energéticos modernos posibilitan las TIC y, para aquellas 

personas que no pueden alejarse de su hogar o aldea, hacen más fácil la 

participación política. Las mujeres también se benefi cian directamente de las 

instalaciones de salud pública más cerca del hogar.  Además, con servicios 

energéticos modernos, se mejora el funcionamiento de los centros de salud en 

las áreas  rurales, como se explica en la siguiente sección.

La Energía y los ODMs

4. Pese a que el Gobierno de la India, en colaboración con muchas otras organizaciones 
privadas no gubernamentales, ha establecido varios programas para responder 
a los problemas energéticos en contextos rurales, la ejecución, ritmo y rigor de la 
implementación han sido irregulares. Los resultados del presente estudio indican que 
este tipo de programas son esenciales para lograr que las mujeres adquieran más 
independencia, principalmente reduciendo el tiempo que invierten en tareas como 
recolectar leña, preparar alimentos y cocinar. Por otra parte, la posición subordinada 
de las mujeres en sociedades rurales necesita tomarse en cuenta al desarrollar e 
implementar programas de energía rural. Muchos estudios recientes indican que 
consultar con los benefi ciarios de los programas de desarrollo, al igual que su 
participación, aumenta las probabilidades de que los mismos tengan éxito.

5. El querosén, el GLP y las cocinas mejoradas en efecto parecen tener un impacto 
considerable en la reducción de las tareas arduas que las mujeres realizan en 
los hogares rurales. Además de mejorar la calidad de vida, en algunos casos la 
electricidad puede usarse para actividades productivas y rentables dentro del hogar. 
A pesar de que no todas las familias o mujeres de los hogares rurales aprovecharán 
los benefi cios que ofrece el uso moderno de energía, los benefi cios que recibirá la 
mayoría de los hogares son acumulativos y útiles. En este contexto, los responsables 
de formular políticas necesitan tomar más en cuenta el impacto de los servicios 
energéticos modernos en zonas rurales, así como la manera en que afectan la vida de 
las mujeres.
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Salud (Metas ODM 5–8)
Existe una relación estrecha entre los problemas de salud y el uso de energía, 

al igual que entre la calidad de los servicios de salud y la disponibilidad de 

servicios energéticos de calidad.

Hay cada vez mayor evidencia que indica que el consumo de combustibles 

de biomasa sólida para cocinar en ambientes interiores puede provocar una 

carga de enfermedad mayor, especialmente si se utilizan fogones tradicionales 

en espacios con ventilación inadecuada. La Organización Mundial de Salud 

(OMS) ahora considera que el impacto de la contaminación del aire interior 

en la morbilidad y muerte prematura de mujeres y niños ocupa el primer lugar 

entre los problemas de salud pública de muchos países en vías de desarrollo, 

especialmente en los segmentos más pobres de la población. Nuevamente, las 

mujeres que realizan una excesiva cantidad de actividades de cocina (incluyendo 

las madres con niños pequeños) paralelamente tienen alta probabilidad de 

sobrellevar una carga de enfermedad excesiva. Recientemente han habido avances 

importantes en la medición, investigación, documentación e identifi cación 

de vínculos cuantitativos que existen entre el uso de combustibles sólidos 

para cocinar y la carga de enfermedad asociada (Ezzati y Kamen 2001; von 

Schirnding et al. 2002; Warwick y Doig 2004). Además de la carga de problemas 

respiratorios que ocasionan los combustibles tradicionales, las mujeres también 

encaran riesgos para su salud como por ejemplo, vulnerabilidad a cortaduras, 

picaduras de animales, caídas, agresiones sexuales y lesiones de espalda, debido 

a que recorren grandes distancias para recolectar y transportar combustibles 

tradicionales para uso doméstico (PNUD 2000, p. 49).

Algunos estudios recientes han descrito la relación entre tres variables—

tipo de combustible, tipo de cocina (interior versus al aire libre) y ventilación 

del espacio donde se cocina—y la materia particulada a la que se exponen las 

personas en las áreas de cocina y estar del hogar (ESMAP 2002c, 2003, 2004b). 

Los estudios señalan que dos factores, el uso de combustible sólido y la falta de 

ventilación, están asociados a niveles más altos de materia particulada y, por otra 

parte, añaden que las mujeres que tienen la responsabilidad de cocinar enfrentan 

un riesgo de exposición más alto. Estos estudios sugieren que una combinación 

de intervenciones—incluyendo ventilación, cambios de conducta y reemplazo 

de combustibles—puede ofrecer ventajas para la salud. Por otra parte, sugieren 

que se adopte el uso del indicador de salud ambiental doméstica, niveles de 

acceso a combustibles limpios y a ventilación, que se ofrece como equivalente 

referente a la calidad del aire del indicador ampliamente aceptado para el agua 

y el saneamiento, niveles de acceso al agua limpia y saneamiento.

El humo producido durante la combustión de combustibles sólidos contiene 

una serie de contaminantes como materia particulada, monóxido de carbón y 

formaldehído. Según mediciones realizadas, en los hogares con poca ventilación 

(como generalmente es el caso en muchos países en vías de desarrollo), los 

niveles de exposición que experimentan los miembros de familia, especialmente 
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las mujeres y los niños pequeños que pasan la mayor parte del tiempo dentro 

del hogar, se elevan muy por encima de los niveles que indican las normas de 

salud de la OMS o las normas nacionales (Bruce et al. 2000; Smith et al. 2003). 

La exposición a materia particulada fi na (menos de 10 micrones en diámetro) 

se considera como un factor de riesgo para las infecciones respiratorias 

agudas (IRA) y para las infecciones respiratorias agudas bajas (IRAB). Este 

tipo de exposición también parece estar asociada con la bronquitis crónica 

(según evaluación por síntomas) y con la enfermedad pulmonar obstructiva 

crónica (EPOC, obstrucción progresiva y parcialmente reversible de las vías 

respiratorias), principalmente en las mujeres. Smith et al. (2003) proporcionan 

evidencia respecto a China, que indica que la exposición al humo de carbón en 

el hogar aumenta claramente el riesgo de cáncer pulmonar, principalmente en 

las mujeres. Pese a ser preliminar, se está acumulando evidencia que indica que 

la contaminación del aire está asociada a otros problemas de salud en niños y 

adultos, entre ellos, peso neonatal bajo y ceguera en los adultos (Mishra et al. 

1999). Se estima que en los países en vías de desarrollo, 1,6 millones de muertes 

por año, de las cuales el 60 por ciento corresponde a mujeres, están asociadas 

con la inhalación de humo puertas adentro generado por el uso de combustibles 

sólidos. Como resultado, la contaminación del aire en ambientes interiores 

ocupa el cuarto lugar entre las causas principales de muerte prematura en los 

países en vías de desarrollo (Bruce et al. 2000).

Un informe reciente del Banco Mundial (2004a) sobre políticas y acciones 

para llevar adelante los ODMs reporta que en 1999 alrededor de 10 millones de 

niños menores de cinco años murieron en países de bajos ingresos; 2,1 millones 

de ellos murieron solamente en la India. Utilizando datos de encuestas sobre 

salud de la India, los investigadores del Banco Mundial concluyeron que las 

inversiones destinadas a mejorar las condiciones del medio ambiente, incluyendo 

el acceso a agua corriente, electricidad y cocinas separadas de otros ambientes 

con combustibles limpios para cocinar, pueden reducir considerablemente la 

mortalidad infantil (van der Klaauw y Wang 2003).

La infraestructura para la atención de la salud, incluso en las clínicas y 

centros de salud más pequeños, depende de la refrigeración para las vacunas y 

esterilización. La luz para atender a pacientes en la noche, para el funcionamiento 

de quirófanos y como elemento de seguridad pública alrededor de los hospitales 

aumenta la capacidad del sistema de salud para atender a las poblaciones pobres. 

El acceso mejorado a la luz y a la higiene que facilita el agua limpia ayudaría 

a reducir la tasa de mortalidad de las mujeres parturientas. Los combustibles 

modernos y la electricidad son esenciales para alcanzar estos propósitos. La 

electricidad es esencial para operar muchos instrumentos médicos, iluminación, 

llevar registros médicos, servicios de comunicación para reportar eventos de 

signifi cación médica y para capacitar al personal médico.

La pandemia del VIH/SIDA está ligada directa e indirectamente y de 

varias maneras a los servicios energéticos. La evidencia mundial sugiere que 
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las campañas de educación y concientización, incluyendo las que se valen de la 

radio y la televisión y que requieren electricidad, son esenciales para educar a 

las poblaciones vulnerables sobre prevención y opciones de tratamiento en las 

zonas más afectadas. Otro nexo clave corresponde al papel que los servicios 

energéticos pueden desempeñar al reemplazar la mano de obra en zonas 

donde hay escasez de trabajadores como consecuencia del VIH/SIDA. Una 

investigación sobre Kenia (Muchena et al. 2005) y sobre el impacto del SIDA 

en la mano de obra disponible para la ganadería (Engh et al. 2000), silvicultura 

no maderable (Barany et al. 2001) y otros sectores agrícolas, reporta una 

drástica escasez de mano de obra en toda África Subsahariana, incluso en zonas 

densamente pobladas como Kisii en Kenia (800 personas por km2). Como 

consecuencia de esto, también se reporta la escasez de alimentos en Zimbabwe, 

por ejemplo. (UNAIDS 1999).

Sostenibilidad del medio ambiente (Meta ODM 9)
La forma en que se produce, distribuye y consume energía tiene un efecto en 

el medio ambiente local, regional y global, observable en la degradación de 

la tierra, contaminación local del aire, acidifi cación del agua y los suelos o 

emisiones de gases de efecto invernadero. La recolección de biomasa sin un 

manejo sostenible de la agro-silvicultura puede causar la degradación de la 

tierra, incluyendo los recursos del suelo y agua, así como de la cobertura vegetal. 

El uso, exploración, transporte, trasformación y distribución de combustibles 

fósiles inevitablemente provoca algunos efectos dañinos en el medio ambiente. 

Los fuertes vínculos que existen entre la producción y el uso de todas las 

formas de energía son esenciales en el debate en torno al cambio climático, en 

particular el impacto a largo plazo, y los riesgos asociados, para los países en 

vías de desarrollo, junto con la probabilidad de que las poblaciones más pobres 

son cada vez más vulnerables.

El mundo no carece de opciones tecnológicas y soluciones técnicas. Por 

ejemplo, motores diesel modernos en Europa son mucho más limpios que 

las tecnologías antiguas de altas emisiones, aun en uso en muchos países 

en desarrollo, que no tienen regulaciones ambientales. El gas natural es un 

combustible mucho más limpio que el petróleo y puede reemplazar a los 

combustibles líquidos para la generación de energía e incluso el transporte. 

El uso de ductos puede ser un medio más adecuado que los camiones para 

transportar provisiones agregadas de combustible. El paso a estas tecnologías 

mejoradas puede reducir considerablemente la presión que ejerce el uso de 

energía sobre el medio ambiente.

Una pregunta importante es si la recolección de leña—ya sea para su uso 

en zonas rurales, venta en zonas urbanas o producción de carbón—causa o 

contribuye a la deforestación. Muchos estudios identifi can como principales 

móviles de la deforestación a la conversión de los bosques en tierras de uso 

agrícola y su nacionalización, lo cual implica que se niega el acceso a las 
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personas no organizadas y marginadas, especialmente las mujeres, a los recursos 

naturales (por ejemplo, Leach y Mearns 1988; Sarin 1991; PNUD 2000; 

ESMAP 2005a). El agotamiento de los bosques también puede producirse 

como resultado de la venta de madera o de la producción comercial de carbón. 

Por otra parte, parece ser que la escasez de leña también puede ser el resultado 

de una deforestación causada por otros factores. Cuando un recurso forestal es 

severamente agotado por razones ajenas a la recolección de leña, esta práctica 

puede en efecto empeorar el problema. Este escenario, junto con un agotamiento 

ya dado de los suelos, puede provocar una situación en la que los desechos de 

biomasa o el estiércol se usen como combustible para cocinar, en lugar de 

que se aprovechen para ayudar a recuperar los suelos. Las intervenciones con 

combustibles modernos podrían romper este círculo vicioso.

Luego de analizar dos décadas de la crisis de combustible en Kenia, Mahiri 

y Howorth (2001) concluyen que, en este contexto, las causas y dinámicas de 

la deforestación varían en las áreas urbanas y rurales, además que sugieren que 

existe especifi cidad local. El problema de la tala generalizada de árboles y la 

resultante degradación medioambiental puede existir en los centros urbanos. 

Sin embargo, en las zonas rurales esta situación está íntimamente ligada al uso 

y control de la tierra. Las personas que pueden consolidar tenencia de la tierra 

construyendo cercos tienen la capacidad de aumentar su provisión de madera, 

pero los que no pueden hacerlo tienen acceso decreciente a la leña. En un meta-

análisis, Geist y Lambin (2002) analizaron la frecuencia de causas directas y 

factores subyacentes que impulsan la deforestación, incluyendo su interacción, 

conforme se reportó en 152 estudios de caso a nivel subnacional del Asia (55 

estudios), África (19 estudios) y América Latina (78 estudios). La extracción de 

madera contribuye considerablemente a la deforestación tropical únicamente 

en África

Al evaluar el impacto ambiental del uso de energía, las emisiones de gases 

efecto invernadero (GEI) son de principal importancia. Es fundamental 

establecer la diferencia entre el combustible fósil que se usa en los PMDs más 

pobres, donde el consumo de energía y las emisiones de GEI, tanto per cápita 

como agregadas, son de nivel bajo y donde la preocupación central es el medio 

ambiente local; y el combustible fósil que se usa en los países industrializados 

o en vías de rápida industrialización, donde las emisiones, tanto per cápita 

como agregadas, son mucho mayores y, por lo tanto, de mayor importancia 

a nivel mundial. Esta distinción es la base del principio de ‘responsabilidades 

comunes pero diferenciadas’ para la mitigación y reducción de emisiones, 

que es de fundamental importancia en los convenios mundiales referentes al 

cambio climático. En los países en vías de desarrollo, gran parte del aumento 

de consumo de combustibles fósiles procederá de su mayor uso en la industria 

y transporte como resultado del crecimiento económico. Este aumento 

permitirá transiciones económicas, las que a su vez disminuirán en estos 

países la vulnerabilidad que emana de una gran dependencia en actividades 
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de producción asociadas con la tierra, como la agricultura y la industria 

pesquera. Actualmente, los niveles de consumo de combustible fósil en los 

países tropicales de África Subsahariana son tan bajos que aun si aumentaran 

su consumo a un ritmo anual del 10 por ciento (la tasa de crecimiento anual de 

consumo de China durante el periodo de 1971–97), las emisiones respectivas 

de GEI per cápita en el año 2015 permanecerían en niveles que representan 

menos del cinco por ciento de los que alcanzan actualmente los países de altos 

ingresos.

La diferencia es aún más grande al comparar los PMDs con las naciones 

industrializadas. En los Estados Unidos, por ejemplo, las emisiones de dióxido 

de carbono per cápita son casi 200 veces más que las de Etiopia. Esto se debe 

mayormente al hecho de que el combustible de cocina en Etiopía consiste 

predominantemente en biomasa y una gran parte de su electricidad se 

produce en plantas hidroeléctricas (ambos recursos nominalmente renovables). 

Entonces, aun si el consumo de combustible fósil en Etiopía aumentara seis 

veces hasta 2015 (que implicaría una tasa de crecimiento mucho mayor que 

la lograda incluso en países con el desarrollo más rápido), sus emisiones de 

dióxido de carbono per cápita todavía serían 30 veces menores que las de los 

Estados Unidos. Los países que han experimentado un crecimiento económico 

dramático durante los últimos siglos ahora pueden darse el lujo de invertir en 

modernos servicios energéticos a gran escala que no dependen de combustibles 

fósiles, biomasa, o energía hidroeléctrica. 

En general, es poco probable que un incremento en las emisiones de 

gases efecto invernadero (GEI) de África Subsahariana tenga un impacto 

signifi cativo en el clima global. Tampoco se han identifi cado mecanismos 

que sugieran que las emisiones de GEI en la misma región tengan efectos de 

retroalimentación sobre el clima local.  Además, el gas natural y el gas licuado 

de petróleo (GLP) producen efectos potencialmente mucho menos dañinos, 

por lo menos para el usuario inmediato, que la leña o el estiércol. Es más, un 

cambio a combustibles de cocina modernos no estaría limitado por recursos 

globales ni por emisiones de GEI, como Smith (2002) ha observado: “Si 

todas las 2 mil millones de personas se cambiaran a GLP como combustible 

doméstico, eso aumentaría las emisiones de gases efecto invernadero (GEI) 

globales provenientes de combustibles fósiles en menos de 2 por ciento. En 

términos de salud humana, un cambio a GLP en realidad resultaría en una 

reducción neta de exposición humana a contaminación del aire que sería 

signifi cantemente mayor que la totalidad de la exposición actual por todas las 

emisiones de combustible fósil.” Considerado a una escala global, las opciones 

de fuentes energéticas en los países más pobres no son las más amenazantes 

desde una perspectiva ambiental. En estos casos, la preocupación primordial 

debería ser satisfacer los requerimientos de crecimiento económico y de 

desarrollo social nacionales en línea con la sostenibilidad de la base de 

recursos nacionales. 
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Sin embargo, podría haber impactos signifi cativos del cambio climático 

en el sector energético en África Subsahariana, debido al alto nivel de 

dependencia de biomasa y energía hidroeléctrica en la región. Por ejemplo, 

los cambios en el nivel de precipitación pueden refl ejarse en una pérdida o 

variabilidad en el potencial hidroeléctrico, variaciones en la escorrentía (lo 

que puede resultar en la sedimentación de limo con un impacto subsiguiente 

en la generación de energía  hidroeléctrica), e impactos en la producción de 

biomasa (y por lo tanto en la de leña y carbón). A pesar de sus bajas emisiones 

de carbón totales y per cápita, los más pobres son más vulnerables a estos y 

otros impactos del cambio climático y se anticipa que experimenten mayor 

presión para adaptarse.

En algunas circunstancias, podría ser recomendable que los más pobres 

consideren la posibilidad de dar un salto a nuevas tecnologías de bajo carbón 

y/o renovables, aun cuando éstas no sean económicamente competitivas 

por el momento. Dichas circunstancias podrían surgir cuando se toman 

en cuenta otros factores como el costo de la dependencia de importaciones, 

el crecimiento del mercado laboral doméstico así como los efectos en 

el medio ambiente y el turismo. Goldemberg et al. (2004) argumentan 

que el compromiso asumido por Brasil de producir etanol de la caña de 

azúcar—un cambio que signifi caba altos costos iniciales—ha traído frutos, 

ya que Brasil se ha convertido en el productor de caña más efi ciente. Si se 

considera cada caso de manera aislada, se pueden acumular benefi cios de 

largo plazo similares de una inversión en la generación eléctrica basada en la 

energía renovable y/o tecnologías basadas en biomasa. Sin duda, se deberían 

considerar dichas tecnologías como alternativas a sistemas de energía basados 

en combustibles fósiles, aun cuando las opciones basadas en combustibles 

fósiles sigan siendo más efi caces en cuanto a costos y desempeñen un papel 

signifi cativo en satisfacer las necesidades energéticas de los países en vías de 

desarrollo durante las décadas venideras. 

Abastecimiento de agua y saneamiento (Meta ODM 10) 
A nivel de la comunidad, el agua y el saneamiento están relacionados con la 

energía a través de una variedad de necesidades. En la sección anterior sobre 

las metas de salud de los ODM, se analizan algunos de los benefi cios de un 

servicio de agua impulsado por servicios energéticos mejorados—como ser 

reducciones en las tasas de mortandad y morbilidad que podrían lograrse a 

través de una ampliación del acceso de la población más pobre a agua por 

cañería. Otras necesidades de igual importancia incluyen hervir el agua para 

usos sanitarios y médicos, bombeo para usos domésticos y agrícolas, así como 

otros usos potencialmente comerciales. A una mayor escala, acercándose al 

nivel nacional o regional, la energía hidroeléctrica facilita vínculos sinérgicos 

en la producción de energía y la gestión de aguas. Para cumplir con la 

meta de los ODMs de incrementar el suministro de agua potable segura y 
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saneamiento básico demandará una inversión en infraestructura que utiliza 

energía moderna, especialmente electricidad, para entregar servicios a las 

poblaciones y comunidades pobres.

Resumen
Está claro que los servicios energéticos tienen un impacto en todos los 

ODMs y sus metas asociadas. El acceso a servicios energéticos facilita el 

logro de dichas metas. Si se deja de considerar el papel de la energía en los 

esfuerzos de apoyo para lograr los ODMs, se menoscabaría el éxito de las 

opciones de desarrollo perseguidas, las metas de reducción de la pobreza 

y la eficacia en cuanto a costos de los recursos invertidos. El Cuadro 3 

resume los vínculos entre la energía y las metas de los ODMs contemplados 

en el presente capítulo. 
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Cuadro 3.
 Vínculos 

importantes entre 
los servicios 

energéticos y 
los Objetivos de 

Desarrollo del 
Milenio   

Fuente: DFID 2002. 

Objetivo 1: Erradicar la pobreza extrema y el hambre 

La importancia de la energía para lograr el Objetivo:

• El acceso a servicios energéticos asequibles mediante el uso de combustibles 
líquidos y gaseosos, así como la electricidad facilita el desarrollo de empresas.

• La iluminación permite la generación de ingresos independiente de las horas de 
luz del día.

• La maquinaria aumenta la productividad.

• Frecuentemente, las empresas de pequeña escala de propiedad local pueden 
proveer suministro de energía local, creando empleo en la provisión y mantenimiento 
de servicios energéticos locales, cultivos energéticos, etc.

• La privatización de servicios energéticos puede liberar fondos fi scales para la 
inversión en bienestar social.

• El uso de combustibles limpios y efi cientes reduce la gran proporción de ingresos 
familiares que se gastan en cocinar, iluminación y calefacción (un asunto de 
equidad—la gente pobre paga proporcionalmente más por  servicios básicos).

• La mayoría (el 95 por ciento) de los alimentos de la canasta familiar necesitan ser 
cocidos antes de ser consumidos y requieren de agua para ser cocidos.

• Se reducen las pérdidas post-cosecha mediante la conservación (por ejemplo, el 
secado y ahumado), así como la refrigeración/congelación.

• La energía para el riego ayuda a incrementar la producción de alimentos y el 
acceso a la nutrición. 
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Objetivo 2: Lograr la enseñanza primaria universal 

La importancia de la energía para lograr el Objetivo:

• La energía ayuda a crear un ambiente más propicio para los niños (acceso a agua 
limpia, saneamiento, iluminación, calefacción de ambientes/cocina) mejorando 
así la asistencia escolar y reduciendo las tasas de abandono escolar.

• La iluminación en las escuelas ayuda a retener a los maestros en sus posiciones, 
especialmente si su alojamiento cuenta con electricidad.

• La electricidad brinda acceso a los medios educativos y de comunicación tanto 
en las escuelas como en el hogar incrementando las oportunidades educativas y 
el aprendizaje a distancia.

• El acceso a energía brinda la oportunidad de usar equipo para la enseñanza 
(retroproyectora, computadora, impresora, fotocopiadora y equipo científi co).

• Los sistemas energéticos modernos y los diseños de edifi cios efi cientes reducen 
los costos de mantener los ambientes calientes o refrigerados y por ende las 
tarifas escolares, proveyendo un mayor acceso a la educación a las familias 
más pobres.

Objetivo 3: Promover la igualdad entre géneros y empoderar a la mujer. 

La importancia de la energía para lograr el Objetivo:

• El acceso a servicios energéticos modernos libera el tiempo que las niñas y 
mujeres jóvenes gastan en actividades de supervivencia (recoger leña, acarrear 
agua, cocinar de manera inefi ciente, procesar cultivos a mano y labrar la tierra 
manualmente).

• El uso de combustibles y equipos de cocina limpios reduce la exposición a la 
contaminación del aire interior y mejora la salud.

• La iluminación de buena calidad permite el estudio en casa y las clases nocturnas.

• El alumbrado público mejora la seguridad para la mujer.

• Los servicios energéticos asequibles y confi ables abren oportunidades 
empresariales para las mujeres.

Objetivo 4: Reducir la mortalidad infantil 

La importancia de la energía para lograr el Objetivo:

• La contaminación del aire interior contribuye a las infecciones respiratorias que 
causan hasta el 20 por ciento de las 11 millones de muertes infantiles cada año 
(OMS 2002, basado en datos de 1999).

• La recolección y preparación de combustibles tradicionales exponen a los niños 
pequeños a riesgos de salud y reducen el tiempo que se dedica a cuidar a los 
niños.

• La provisión de alimentos cocinados nutritivos, calefacción de ambientes y agua 
hervida contribuye a una mejor salud.

• La electricidad permite el bombeo de agua limpia y su purifi cación.

Objetivo 5: Mejorar la salud materna 

La importancia de la energía para lograr el Objetivo:

• Se necesitan servicios energéticos para brindar acceso a mejores instalaciones 
médicas para el cuidado materno, lo que incluye la refrigeración de medicinas, la 
esterilización de equipos y quirófanos.

• Una carga de trabajo excesiva y el trabajo manual pesado (como llevar cargas 
pesadas de leña y agua) pueden afectar la salud y el bienestar general de una 
mujer embarazada).
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Objetivo 6: Combatir el VIH/SIDA, el paludismo y otras enfermedades serias. 

La importancia de la energía para lograr el Objetivo:

• La electricidad en los centros médicos permite que éstos estén disponibles de 
noche, ayuda a retener al personal califi cado en los puestos de trabajo y permite 
el uso del equipo (por ejemplo: esterilización, refrigeración de medicinas).

• La energía para la refrigeración permite la vacunación y el almacenamiento 
de medicinas para la prevención, así como el tratamiento de infecciones y 
enfermedades.

• La destrucción segura de agujas hipodérmicas por incineración impide su re-uso y 
la mayor transmisión potencial de VIH/SIDA.

• Se necesita energía para desarrollar, fabricar y distribuir fármacos, medicinas y 
vacunas.

• La electricidad facilita el acceso a medios de educación en salud a través de 
tecnologías de información y comunicación (TICs).

Objetivo 7: Garantizar la sostenibidad del medio ambiente 

La importancia de la energía para lograr el Objetivo:

• El uso de maquinaria y riego permite una mayor productividad agrícola, que a su 
vez reduce la necesidad de expandir la cantidad de tierra utilizada en el cultivo, 
disminuyendo la presión sobre la conversión del ecosistema.

• El uso de combustible tradicional contribuye a la erosión, a la reducción de la 
fertilidad del suelo y a la desertización. La substitución de combustibles, una 
mayor efi ciencia y los cultivos energéticos pueden hacer que la explotación de 
recursos naturales sea más sostenible.

• El uso de combustibles más limpios y efi cientes reducirá las emisiones de gases 
de efecto invernadero que son uno de los principales contribuyentes al cambio 
climático.

• La producción de energía limpia puede fomentar un manejo más efi ciente de los 
recursos naturales, lo que incluye una mejor calidad del agua.

• Se puede utilizar a la energía para purifi car o bombear agua subterránea limpia, 
reduciendo así el tiempo y la fatiga asociados con el acarreo de agua.
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Sin una cantidad de energía mínima, pero absolutamente esencial—por ejemplo 

la energía necesaria para cocinar y mantenerse calientes en climas fríos—la 

existencia humana sería imposible. Sin embargo, una sociedad necesita más 

que esta cantidad básica de supervivencia para ser productiva, educar a sus 

niños y garantizar una buena salud, así como el acceso al agua y saneamiento 

para sus ciudadanos, además de otras necesidades esenciales. ¿Qué cantidad 

adicional de energía y de qué forma es sufi ciente para lograr los Objetivos de 

Desarrollo del Milenio? 

Este capítulo intenta contestar esta desafi ante pregunta, que debe ser 

respondida como parte de los esfuerzos realizados por los países para elaborar 

estrategias nacionales de desarrollo basadas en los ODMs. En primer lugar, 

describe los tipos de energía a los que los hogares y sociedades deben tener acceso 

si se van a lograr los ODMs y luego propone un conjunto de metas energéticas 

cuantitativas, ceñidas a plazos para satisfacer dichas necesidades energéticas 

específi cas. Estas metas sientan los cimientos para el debate sobre las opciones 

tecnológicas específi cas y los desafíos de implementación mencionados en los 

siguientes capítulos. 

Los tipos de acceso a energía necesarios 
Los servicios energéticos modernos son esenciales para el desarrollo de 

actividades productivas que incrementan los ingresos de la gente más pobre 

para sus necesidades básicas de salud y educación, para muchos sistemas de 

suministro de agua y para el avance en otros aspectos de los ODMs. Para 

lograr los Objetivos se necesita acceso a por lo menos tres tipos de servicios 

energéticos: (1) energía para cocinar, (2) electricidad para la iluminación, TIC 

y artefactos eléctricos que apoyan las actividades domésticas, comerciales y la 

CAPÍTULO 3: Metas y Servicios 
Energéticos Compatibles con los 
ODMs
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provisión de servicios sociales, además de (3) energía mecánica para operar 

equipos agrícolas y de procesamiento de alimentos, para el riego suplementario, 

para apoyar a las empresas y otros usos productivos, así como para transportar 

productos y personas.

Energía para cocinar 
La mayoría de los alimentos necesitan ser cocinados antes de ser consumidos 

y transformados en energía humana—el insumo principal para todas las 

actividades fundamentales de la producción agrícola y el transporte en 

economías pobres. Por lo tanto, el acceso a combustibles para cocinar que 

sean sostenibles, confi ables y de bajo costo se encuentra entre las necesidades 

energéticas más básicas de los pobres en el mundo. Existen múltiples maneras 

en las que la gente que cocina con combustibles tradicionales de biomasa 

sólida puede benefi ciarse de un cambio, al menos parcial, a combustibles más 

limpios en la cocina. A pesar de que no se entienden ni cuantifi can plenamente 

los mecanismos precisos, existe evidencia sustancial que muestra que dicho 

cambio da buenos resultados para múltiples ODMs. La multitud de benefi cios 

a corto y largo plazo en la salud, productividad, agricultura, medio ambiente 

y bienestar de las mujeres que resultan del uso de combustibles modernos para 

cocinar, sugiere que una rápida ampliación del uso de sistemas de distribución 

de combustible moderno debería ser una parte importante de la estrategia para 

lograr los ODMs. 

El monto anual que se requiere para cocinar varía con el tipo de alimento, el 

combustible, la cocina utilizada y las prácticas de cocina específi cas de la familia. 

Más del 80 por ciento del calor generado al cocinar con leña en un hoguera 

tradicional de tres piedras no termina “en la olla”; mientras que con querosén y 

GLP se puede aprovechar de la mitad, duplicando la efi ciencia por cada unidad de 

energía consumida. La dieta también es un factor en las necesidades energéticas. 

Cecelski (1987) informa que en las comunidades de la costa del Perú y Ghana, 

con un alto consumo de pescado, se utiliza mucho menos combustible de cocina 

que en poblados en el interior que dependen alimentos básicos principales como 

ser maíz, cereales, papa y yuca. Cuando la mayor parte de la comida que se 

consume se prepara en casa, la demanda anual de energía per cápita para cocinar 

(‘en la olla’) es de alrededor de 1 GJ con pocas excepciones y dentro de un factor 

de aproximadamente dos. En la mayoría de los hogares más pobres, se satisface 

esta necesidad al quemar como media tonelada de leña (o también abono vegetal 

y estiércol) por persona por año en un fuego abierto— dependiendo del tipo 

de leña, su contenido de humedad y el tipo de fuego. De esta manera, una 

familia con seis miembros utiliza unas tres toneladas de biomasa cada año. Si se 

satisfi cieran todas las necesidades de combustible de cocina, exclusivamente con 

GLP o querosén, tomando en cuenta la efi ciencia energética de esos combustibles 

y las cocinas típicas, se utilizarían unos 40 kg. de GLP (o 45 kg. de querosén) 

por persona por año. En la práctica se utiliza frecuentemente una combinación 
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de diferentes combustibles, lo que incluye biomasa, combustibles derivados de 

biomasa (como carbón o biogas) y combustibles fósiles. 

En la preparación de alimentos, el calor del proceso y el transporte, otros 

portadores de energía son generalmente más apropiados que la electricidad. 

Dichos portadores incluyen al gas natural; GLP; líquidos como el querosén 

(un combustible derivado del petróleo que es líquido a presión atmosférica y 

no necesita un contenedor especializado, pero no es tan limpio al quemarse 

como el GLP); etanol (o combustibles en forma de gel derivados del etanol); 

o dimetil éter (o DME, un portador de energía que podría ser derivado de 

biomasa sólida y que podría surgir en el futuro cercano como un portador 

potencial); y diesel o gasolina para el transporte. Para cocinar, los combustibles 

gaseosos o líquidos podrían tener varios benefi cios además de la conveniencia. 

A medida que aumentan los ingresos, se los prefi ere más que a los combustibles 

tradicionales, como la biomasa sólida debido a que producen un calor intenso 

y rápido, así como por la limpieza relativa de la tecnología. La energía y los 

combustibles para la cocina son particularmente importantes para logar los 

ODMs 1, 3, 4, 5 y 7. 

Electricidad para la iluminación, TIC y electrodomésticos
Junto con los combustibles líquidos, la electricidad merece una consideración 

especial como un portador de energía. La electricidad se produce 

fundamentalmente de la energía mecánica, la cual se puede obtener de un calor 

de alto grado de una multitud de posibles fuentes, lo que incluye a portadores 

de energía químicos como carbón, aceite, gas natural y biomasa, que se utiliza 

para accionar turbinas que producen electricidad. El calor geotérmico, el calor 

de la fi sión nuclear y la energía potencial del agua a una elevación en las centrales 

hidroeléctricas también pueden producir energía eléctrica. Igualmente se está 

volviendo cada vez más viable generar electricidad del viento (en lugares donde 

están disponibles vientos fuertes sostenidos) y por medio de la conversión directa 

de la luz solar utilizando células fotovoltaicas (FV).  La energía FV es limpia 

y puede producirse en pequeña escala, unos cuantos vatios, por lo que es ideal 

para el consumo doméstico. Sin embargo, la tecnología FV tiene un alto costo 

inicial y algunos de los costos recurrentes no han disminuido tan rápidamente 

como se esperaba, debido en parte a la necesidad de componentes de ‘equilibrio 

del sistema’ como las baterías necesarias para el almacenamiento.

Se puede distribuir electricidad por medio de sistemas centralizados o 

redes eléctricas y a través de sistemas descentralizados en los que se consume 

la electricidad en punto de generación o cerca de éste. Muchas de las 

aplicaciones de energía renovable están diseñadas para proveer electricidad 

descentralizada, pero también pueden conectarse a una red centralizada 

cuando se genera electricidad a gran escala, como en el caso de un parque 

eólico. También se puede utilizar sistemas híbridos que combinan fuentes de 

energía convencional y renovable para generar electricidad descentralizada. 
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En general, las áreas urbanas están a un alcance más cercano de las redes de 

energía centralizada; mientras las áreas rurales enfrentan mayores desafíos 

para tener acceso a ellas.

La electricidad de todas las fuentes es importante para apoyar las actividades 

productivas, tanto en el hogar como en el mercado para apoyar la entrega de 

servicios sociales como la educación, atención médica, el funcionamiento de 

ofi cinas públicas efi cientes y para producir iluminación para el uso doméstico. 

La electricidad apoya los sistemas modernos de información y comunicación, 

permitiendo que el sector público funcione y que el sector privado produzca 

actividades con valor agregado dentro de la economía. La electricidad que se 

utiliza para la iluminación es importante en particular para los ODMs 1, 2, 

3, 6 y 7. 

Energía mecánica para el procesamiento agrícola y/o de alimentos, el 
bombeo de agua, empresas y otros usos productivos 
La energía mecánica es importante para lograr los ODMs y  su uso directo en 

algunos contextos podría hacer posible que se evite la conversión intermedia a 

electricidad. La energía mecánica producida en motores tiene una variedad de 

usos valiosos en áreas rurales, lo que incluye el transporte, bombeo de agua, 

riego, la intensifi cación de la agricultura (con tractores y equipo agrícola), el 

procesamiento de productos agrícolas (traslado, trituración, molido), además 

de una amplia gama de otros usos. Estos sistemas dependen de la disponibilidad 

y asequibilidad de combustibles comunes para el transporte como el diesel. 

Cuando se lo encuentra en áreas rurales, la energía mecánica puede desplazar 

el trabajo humano y animal, mejorando signifi cativamente la productividad 

y nivel de vida. Tal como se mencionó anteriormente, el acceso a la energía 

mecánica para el bombeo de agua y el transporte, la molienda de alimentos y 

el procesamiento de productos agrícolas tiene un efecto directo en particular 

sobre el desarrollo humano, al liberar el tiempo de las mujeres y los niños. En las 

áreas rurales a los que la red centralizada tardará en llegar, o es poco probable 

que llegue, la energía mecánica descentralizada de energía convencional o 

renovable es extremadamente importante para reducir la pobreza y aumentar 

las opciones económicas. La energía mecánica es importante, particularmente 

para los ODMs 1, 2, 3, 5 y 7. 

Fijando metas energéticas para lograr los ODMs
La Declaración del Milenio no estipula metas específi cas para servicios 

energéticos. Sin embargo, sí especifi ca metas numéricas con plazos para cada 

uno de los ODMs. Estas metas representan hitos en la lucha contra la pobreza 

extrema en sus diferentes dimensiones—bajos ingresos, hambre, enfermedad, 

falta de infraestructura y vivienda adecuada, así como la exclusión—mientras 

que promueven la equidad de género, la educación y la sostenibilidad ambiental. 

A pesar de que los servicios energéticos modernos son un elemento fundamental 
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que permite que un país logre estos Objetivos, ha sido difícil establecer las 

relaciones causales cuantitativas entre la energía y el avance hacia los ODMs. 

El identifi car dichas metas es difícil debido a que las necesidades 

energéticas son muy diversas. En primer lugar, los países necesitan acceso a 

energía que sea asequible y confi able para poder realizar muchas actividades 

productivas que generan ingresos, iniciando el proceso de crecimiento 

económico y reducción de la pobreza. En segundo lugar, los países necesitan 

energía para aliviar muchas de las condiciones más extensas que impiden 

que las personas contribuyan al crecimiento económico y se benefi cien del 

mismo. En tercer lugar, la agro-ecología, la geografía y la composición única 

de la economía local también desempeñan un papel en la determinación del 

tipo de portadores de energía y servicios que se requieren.

En reconocimiento pleno de estas complejidades, se realizó un taller en la 

ciudad de Nueva York en octubre de 2004, con el auspicio del Proyecto para el 

Milenio de las Naciones Unidas, con el objetivo de identifi car posibles metas 

energéticas que apoyarían los ODMs. Este taller se apoyó en las refl exiones 

de muchos de los principales expertos mundiales sobre el papel de la energía 

en el desarrollo (la lista de participantes se presenta en el Anexo I). Se intentó 

desarrollar una visión que comprendiera al conjunto de servicios energéticos que 

podrían mostrar el camino para lograr los ODMs hasta el 2015. La conclusión 

primordial de este taller fue que los servicios energéticos deben ser abordados 

explícitamente dentro de la planifi cación para la reducción de pobreza y, en 

forma más general, para lograr los ODMs. En situaciones en las que la energía 

es un insumo crucial y limitante, se deben tomar previsiones de una manera 

detallada y práctica para proveer servicios energéticos confi ables y de bajo 

costo. El grupo recomendó las siguientes metas energéticas para el 2015, por 

considerarlas necesarias para alcanzar los ODMs en cada país:

• Habilitar el uso de combustibles modernos al 50 por ciento de las personas 

que actualmente usan biomasa tradicional para cocinar. Además, apoyar 

(a) esfuerzos para desarrollar y adoptar el uso de cocinas mejoradas, (b) 

medidas para reducir los impactos nocivos a la salud que resultan de cocinar 

con biomasa y (c) medidas para aumentar la producción sostenible de 

biomasa.

• Garantizar a la población en áreas urbanas y peri-urbanas el acceso 

confi able a electricidad. 

• Brindar acceso a servicios energéticos modernos (en la forma de energía 

mecánica y electricidad) a nivel comunitario para todas las comunidades 

rurales.

Al fi jar estos objetivos, los participantes del taller reconocieron y se apoyaron 

en aspectos cruciales del pensamiento actual acerca del desarrollo y subyacentes 

también a los ODMs. Para lograrlos, se requerirán de muchas intervenciones 
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sinérgicas que demandan una combinación de medios de alto impacto, bajo 

costo y que puedan aplicarse a diferentes escalas. 

En forma particular, pero no exclusiva, se atiende el nivel doméstico, así 

como la salud y bienestar de mujeres pobres, a través de la meta respecto 

al combustible de cocina. La meta respecto a los servicios eléctricos para la 

población pobre en el área urbana y peri-urbana reconoce que, en general, el 

acceso a la energía mecánica ya está presente en el área urbana. También prevé 

la transición demográfi ca global hacia la urbanización que ya está en progreso. 

La meta reconoce el costo inherentemente más bajo del mayor acceso en áreas 

urbanas y peri-urbanas y pérdidas técnicas potencialmente más menores. 

Reconoce que la población objetivo tiene una mayor capacidad de pago debido 

a la mayor densidad de la demanda y reconoce la necesidad de apoyar el 

crecimiento industrial y comercial en áreas urbanas. También se necesita acceso 

a la energía mecánica y a la electricidad en áreas rurales. Un enfoque efectivo 

en cuanto a costos sería enfatizar en la disponibilidad de energía eléctrica al 

nivel comunitario para apoyar la entrega de servicios sociales como ser salud, 

educación, agua potable y extensión agrícola que permitirían que hasta los más 

pobres se benefi cien de una manera equitativa. El acceso a la energía mecánica 

es particularmente importante para áreas rurales porque puede brindar energía 

para usos productivos. La meta respecto a la energía mecánica reconoce la 

brecha en el acceso entre las áreas urbanas y rurales, además de la necesidad de 

llenar la misma.

Los participantes del taller también abordaron el tema analíticamente difícil 

del fi nanciamiento. El amplio consenso al que se llegó fue que las tecnologías 

con un bajo costo inicial son fundamentales para una rápida ampliación de 

los servicios aún si algunas de las tecnologías son de transición. Por ejemplo, 

a corto plazo, mejorar el suministro y uso de la biomasa sólida para cocinar 

podría de hecho ser la opción más viable, por lo menos en áreas rurales, 

aunque los combustibles modernos líquidos o gaseosos para cocinar son más 

atractivos. Además, la demanda intermitente de servicios energéticos para el 

procesamiento agrícola y el riego suplementario, además de la baja demanda de 

iluminación en la noche, podrían ser cubiertas mejor con tecnologías con bajo 

costo inicial aún si los costos recurrentes por hora unitaria de servicio son altos 

en el corto plazo. 

Centrarse en estos tres puntos energéticos claves—combustibles de cocina, 

electricidad en áreas urbanas y energía mecánica y/o electricidad en puntos 

centrales en áreas rurales—puede ser una manera de enfocar los planes 

nacionales para los ODMs y las estrategias del desarrollo en las intervenciones 

energéticas que tendrán el mayor impacto sobre las metas de los ODMs en el 

tiempo más corto. El objetivo de más largo plazo que es el acceso universal 

a la electricidad todavía es válido, pero la experiencia energética dentro de 

las comunidades y del desarrollo en los últimos 30 años ha mostrado que el 

avance hacia este objetivo ha sido lento. Al sugerir tres áreas prioritarias de 
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intervención, los planifi cadores de los ODMs y las autoridades nacionales 

pueden concentrarse en las inversiones concretas, los sistemas de entrega y las 

políticas públicas para una gama más estrecha de opciones energéticas como 

un medio para combatir la pobreza. 

De manera signifi cativa, el papel de los combustibles en abordar temas 

de salud, bienestar humano y estatus de la mujer ha recibido relativamente 

poca atención durante los últimos años, tanto dentro del sector de la gestión 

energética como del sector de la planifi cación del desarrollo en general. Ni 

siquiera se tiene una estimación de la cantidad de personas que no cuentan 

con acceso a energía mecánica para el bombeo, la molienda y procesamiento 

de alimentos. Como la mayor parte de este trabajo es realizado por animales y 

personas que no son remuneradas, especialmente por mujeres, las metodologías 

aplicadas para calcular los costos económicos a menudo pasan por alto el 

papel signifi cativo que esta categoría de servicio energético desempeña en 

el desarrollo rural. Este capítulo ha resaltado los papeles fundamentales que 

desempeñan cada uno de los tres puntos energéticos de entrada para alcanzar 

los ODMs. 
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CAPÍTULO 4: Estrategias y opciones 
tecnológicas para lograr las metas 
energéticas

Las metas energéticas consecuentes con los ODMs que se delinean en el 

capítulo anterior especifi can los servicios energéticos; pero no las tecnologías 

específi cas. En los países más pobres, se debería brindar servicios energéticos 

utilizando tecnologías sólidas, probadas y que son costo-efectivas y pueden 

ser implementadas a escala. Si los servicios energéticos modernos van a lograr 

un verdadero progreso en múltiples ODMs, éstos deben servir a muchos 

sectores económicos y sociales diferentes, emplear múltiples tecnologías de la 

manera más fl exible posible, aun aprovechando las economías de escala, que 

los sistemas grandes ofrecen. El diseño de sistemas y programas energéticos 

no solo debe resolver problemas tecnológicos y económicos, sino también 

aprovechar de incorporar las prioridades y lecciones de la historia del desarrollo 

que han llegado a enfatizar las necesidades de la mujer, propiedad comunitaria 

y la importancia, tanto de la sostenibilidad económica como de la ambiental.

El Capítulo 3 identifi có los servicios energéticos clave—energía para 

cocinar, electricidad para las áreas urbanas y peri-urbanas, así como servicios 

energéticos modernos a nivel comunitario (concentrándose en la energía 

mecánica y la electricidad) para áreas rurales—que deberían fi jarse como meta 

de expansión para lograr los ODMs, como un componente esencial de una 

estrategia nacional de desarrollo  basada en los ODMs. Este capítulo aborda las 

estrategias para lograr las tres metas energéticas consecuentes con los ODMs, 

tomando en cuenta las variaciones económicas, geográfi cas y demográfi cas entre 

los países. Ver el Recuadro 4 y el Cuadro 4 para algunos ejemplos de dichas 

variaciones. Estas estrategias prácticas pueden ayudar a países en el diseño de 

los componentes energéticos de las estrategias nacionales de desarrollo para 

lograr los ODMs. 
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Recuadro 4. 
Factores que infl uyen 
en el costo y efi cacia 

de los servicios 
energéticos en áreas 

urbanas y rurales

El tamaño y densidad de la ciudad han sido factores importantes para determinar la 
complejidad social y la evolución tecnológica (Ausubel y Herman 1988). El tamaño y 
la densidad de una ciudad permiten la especialización, reúnen a la gente y conducen 
a la creación de nuevos negocios y productos. Para garantizar que estos motores de 
crecimiento prosperen, es importante abordar sus problemas técnicos singulares 
de comunicación, transporte y energía. Las altas densidades poblacionales en áreas 
urbanas resultan en altas densidades de consumo energético y permiten las economías 
de escala (Marchetti 1975). 

La urbanización está aumentando en el mundo en vías de desarrollo; en 1999, 
alrededor del 40 por ciento de las 1,3 mil millones de personas pobres del mundo vivían 
en aglomeraciones peri-urbanas. Por una variedad de razones—la propiedad irregular 
de viviendas, espacios compartidos, responsabilidades mal defi nidas en el pago y bajos 
niveles de consumo—la población pobre en el área urbana podría estar mal servida por 
los sistemas energéticos. También tienden a pagar altos precios por luz relativamente 
pobre basada en querosén y combustibles de biomasa de baja calidad para cocinar. 
Frecuentemente, los habitantes de barriadas son ignorados y pasados por alto para 
favorecer a las poblaciones rurales a pesar de la participación activa de los anteriores en 
el crecimiento económico de la ciudad. 

El crecimiento de ciudades secundarias con una densidad sufi ciente presenta 
oportunidades para la extensión, relativamente económica, de servicios energéticos 
modernos a una mayor proporción del país con un costo menor. El Cuadro 4 muestra el 
porcentaje de la población que vive en ciudades con más de 50.000 habitantes en algunos 
países de África Subsahariana; y también proporciona datos sobre la dependencia de 
combustibles de biomasa tradicionales utilizados para cocinar y el acceso a electricidad. 
El Cuadro también resalta la enorme diferencia, en los escasos casos en los que existen 
datos, entre la electricidad disponible para habitantes en áreas urbanas y rurales—una 
diferencia que tiende a ser de un orden de magnitud o mayor— particularmente en los 
países más pobres. 

Quizás la infl uencia más profunda sobre el costo y la viabilidad de varias tecnologías y 
sistemas energéticos en áreas rurales es la distribución de la población—en términos de 
necesidad y capacidad de pago. Para todos los principales tipos de energía considerados 
en este estudio, la interrogante de cómo se puede sumar la demanda de necesidades 
de servicios y familias o comunidades  múltiples, es crucial para determinar cuántas 
personas pobres pueden ser alcanzadas y con qué nivel de servicio, en una manera 
efi caz en cuanto a costos. Aunque no siempre las poblaciones rurales pueden presentar 
patrones muy desagregados de demanda de combustible de cocina, electricidad, energía 
mecánica y transporte. A menudo, para satisfacer esta necesidad dispersa, se requiere 
de tecnologías energéticas básicas, diseños de sistemas, sistemas de facturación y otros 
aspectos que son distintos a los que son necesarios o viables en las áreas urbanas 
y peri-urbanas. Los niveles más altos de pobreza que usualmente predominan en las 
áreas rurales podrían complicar aún más este escenario. En áreas rurales en las que los 
habitantes disponen de poco dinero en efectivo, los servicios energéticos podrían requerir 
una entrega en unidades más pequeñas, más portátiles y menos costosas, las cuales 
ayudan a satisfacer una necesidad que podría ser más dispersa e intermitente. 
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Población 
nacional 

(en millones)a

[1999]

Tasa 
nacional de 

electrifi cación 
(%)b

[2000, 2004]

Tasa de 
electrifi cación 

urbana (%)d

[2004, 2002]

Tasa de 
electrifi cación 

rural (%)d

[2004, 2002]

Dependencia 
nacional de 
combustible 

sólido de 
cocina (%)f

[2004]

Proporción 
de la 

población 
en ciudades 
secundarias 
(%)a [1999]

Etiopía 61,7 4,7 13,0 0,7 > 95,0 8,0

Ghana 19,7 45,0 82,5 20,9 95,0 25,0

Tanzania 32,8 10,5 39,0 1,0 > 95,0 27,0

Kenia 29,5 7,9 20,0 1,7 85,0 13,0

Níger 10,4 < 1,0c 36,6 0,2e > 95,0 17,0

Senegal 9,3 30,1 68,9 6,0 79,0 43,0

chad 7.5 – 9.4 0.1e 95.0 13.0

Cuadro 4. 
Dimensiones urbanas y rurales del uso de energía 

en países seleccionados de África Subsahariana

Fuentes:
 a. CIESIN, 1999; b. OIE 2002b; c. GNESD 2004; d. AFREPREN 2004; 

e. Clarke y Wallsten, 2002; f. Gordon et al. 2004
  

Recuadro 5. 
Efi ciencia energética

Una efi ciencia energética mejorada —ya sea durante la generación/producción, 

transporte/transmisión, o uso fi nal—puede tener una amplia gama de benefi cios. Es 

difícil capturar la dimensión plena de estos benefi cios en países en vías de desarrollo, 

en los que los artefactos electrodomésticos/tecnologías de bajo costo inicial podrían ser 

preferidos, el capital para reemplazar el equipo inefi ciente podría no estar disponible y 

las normas regulatorias/técnicas podrían ser inadecuadas. Las normas para la efi ciencia 

energética de los artefactos electrodomésticos (por ejemplo, aquéllos para la iluminación 

y refrigeración) en países desarrollados sugieren que, por lo menos en el sector urbano, 

comercial e industrial, puede ser posible utilizar una combinación de sensibilización, 

normas técnicas y políticas de establecimiento de precios que puedan crear un escenario 

en el que, a largo plazo, tanto los proveedores como los consumidores ganan. 

También existen oportunidades importantes para mejorar la efi ciencia energética en 

el sector rural, como ser en la producción de carbón, el uso de combustibles de cocina 

y en la iluminación (con querosén o electricidad). Sin embargo, éstas son más difíciles 

de implementar a escala, ya que los recursos humanos y económicos necesarios son 

frecuentemente inadecuados. Se necesita una evaluación cuidadosa de los múltiples 

impactos de las inefi ciencias en la producción/uso para proponer inversiones en: (1) 

investigación, (2) transferencia tecnológica, (3) desarrollo/testeo de productos, (4) 

capacitación y fortalecimiento de capacidades, (5) regulación, monitoreo e implementación 

y (6) el desarrollo de la cadena de suministro y distribución para obtener los benefi cios 

económicos y sociales de la efi ciencia, así como la conservación energética. 

– No disponible
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Energía para cocinar 
Meta consecuente con los ODMs: 

• Habilitar el uso de combustibles modernos al 50 por ciento de 
aquéllos que actualmente usan biomasa tradicional para cocinar. 
Además, apoyar: (a) esfuerzos para desarrollar y adoptar el uso de 
cocinas mejoradas, (b) medidas para reducir los impactos nocivos 
en la salud como resultado de la práctica de cocinar con biomasa y 
(c) medidas para aumentar la producción sostenible de biomasa. 

Para lograr esta meta, se necesita reducir la proporción de personas que 

utilizan biomasa tradicional para cocinar en un 50 por ciento. Los combustibles 

de biomasa tradicional consisten en leña, residuos de cultivos o estiércol 

quemados en un fuego abierto o carbón quemado en un fogón. Con la excepción 

del carbón, en áreas rurales los miembros de la familia normalmente recogen su 

combustible en su propia tierra o en la comunitaria. Una combinación de un 

incremento en el nivel de ingresos y una reducción en la facilidad de recolectar 

combustible de biomasa está creando un mercado para estos combustibles 

tradicionales. En muchas áreas urbanas y peri-urbanas el costo de usar estos 

combustibles se acerca a los costos recurrentes de los combustibles de cocina 

modernos. Este segmento de la población sería el principal candidato para 

cambiar de biomasa tradicional a combustibles de cocina modernos. En esta 

sección analizamos los desafíos asociados con la implementación de dicho 

cambio. 

La meta también recomienda medidas adicionales para apoyar el uso de 

cocinas mejoradas, una mayor producción de biomasa y un uso más limpio 

de combustibles de biomasa, por parte de aquéllos que no pueden hacer el 

cambio a combustibles de cocina modernos. Los desafíos asociados con la 

implementación para lograr esta meta son particulares de la economía local. 

Las estrategias sinérgicas de la reducción de la pobreza y desarrollo social  

deberían también resultar en ingresos más altos, posibilitando—por lo menos 

parcialmente—cerrar la brecha de asequibilidad en el uso de combustibles 

modernos en la cocina.

La implementación y las opciones de políticas para cambiar de combustible 

En áreas de mayores ingresos y con mayor densidad poblacional, un resultado 

deseable es el de sustituir el GLP o querosén por combustibles sólidos de 

biomasa. Por otra parte, las demandas energéticas de poblaciones urbanas 

densas son cubiertas mediante la compra de leña o carbón. Los costos de estos 

combustibles sólidos incluyen los potencialmente altos costos de transporte 

y, en el caso del carbón, las bajas efi ciencias de conversión. Además, puesto 

que se los obtienen frecuentemente de fuentes que no se manejan de manera 

sostenible, sus precios no refl ejan el costo al patrimonio ambiental. Como 

consecuencia, desde las perspectivas de la salud, el ahorro de tiempo y el medio 
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ambiente, existe un consenso amplio que la elección de GLP o querosén es 

deseable aunque éstos son combustibles fósiles. Adicionalmente, en muchas 

áreas urbanas de África Subsahariana (por ejemplo, Accra en Ghana), el carbón 

y la leña tienen casi el mismo costo por unidad de energía “en la olla” que los 

combustibles más modernos (Ahiataku-Togobo 2002).  

Quizás aún más que con la iluminación, los costos iniciales y recurrentes 

de combustibles de cocina modernos, como ser el GLP y querosén, son difíciles 

de pagar si la distribución y venta de dichos combustibles se basa enteramente 

sobre la recuperación de costos. Es difícil para las familias que ganan menos de 

US$4 por día (en US$ reales) poder pagar inmediatamente el costo recurrente 

del combustible, puesto que los costos de combustible del hogar por sí solos 

podrían representar hasta US$0,40 por día (suponiendo un consumo diario 

de 0,50 kg. de GLP por hogar por día y costos de US$750 por tonelada si el 

GLP en puerto cuesta US$450 por tonelada y los costos de transporte, cargado 

y distribución son de US$300 por tonelada). El querosén, en contraste, es fácil 

de cargar, transportar y comprar en cantidades más pequeñas; pero como es un 

líquido venenoso, infl amable y transparente a temperatura ambiental, su manejo 

sin un conocimiento adecuado es potencialmente inseguro. Sin embargo, como 

también puede ser un combustible que se quema de manera limpia en una 

cocina apropiada, el querosén tiene potencial como un combustible de cocina 

de transición. Las cocinas cuestan menos y los costos de distribución también 

son más bajos. 

Una combinación de intervenciones de altos a bajos niveles, como la 

eliminación de impuestos, costos reducidos de transporte y distribución (a través 

de infraestructura caminera y portuaria), mejores instalaciones para el manejo 

y el almacenaje en puertos, compra mayorista de combustibles y motivación 

del gobierno a través de una reforma de regulaciones, pueden ayudar a bajar 

los costos de GLP y querosén. Además, los enfoques desde abajo hacia arriba 

pueden promover el desarrollo del mercado al proveer cilindros de GLP más 

pequeñas, cocinas de costo más bajo, costos iniciales cuyos pagos pueden ser 

distribuidos a lo largo de un mayor plazo, así como educación al consumidor. En 

áreas en las que el cuello de botella es el fi nanciamiento de los costos de capital 

(por ejemplo de una cocina y cilindro de GLP) y no los costos recurrentes, 

existen oportunidades inmediatas para la intervención de políticas que apoyan 

la penetración en el mercado de estos productos energéticos comerciales. 

Existe una variedad de medidas políticas e instrumentos de implementación. 

Por ejemplo, el subsidio directo o alguna forma de mecanismo de alquiler/

fi nanciamiento y el crédito bancario, pueden bajar el costo inicial de la cocina, 

de la cilindro y reducir el carácter global de los pagos. Esto es particularmente 

importante en áreas rurales donde los ingresos en efectivo son limitados, el 

costo inicial de una cilindro y cocina puede oscilar entre US$40 a US$70. 

Las medidas técnicas, como la provisión de una variedad de tamaños de 

cilindro, con particular énfasis en los cilindros más pequeños y fáciles de 
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llevar, puede facilitar la comerciabilidad de estas nuevas fuentes de energía. 

Las medidas institucionales como la formación de alianzas que aprovechan de 

las fortalezas  del sector público (gobierno comunitario o del distrito, nacional 

e internacional); el sector privado (pequeñas y medianas empresas o PyMEs, 

empresas e inversionistas); e instituciones locales (organizaciones comunitarias, 

ONGs) ayudan a crear nuevos mercados viables. Por ejemplo, las empresas 

de servicios energéticos que proveen energía a clientes sobre la base de una 

cuota por servicio (o fee-for-service en inglés) han dado resultados exitosos en 

Sri Lanka, la India y otros países. Las alianzas entre empresas internacionales 

de GLP y empresas locales son importantes para dar a los inversionistas el 

conocimiento de los mercados locales. Una vez que un programa efi caz ha sido 

implementado, el mayor consumo de GLP en el área urbana puede permitir la 

importación mayorista de GLP, lo que también reduce los costos unitarios. 

No existe un punto de vista unánime acerca del papel de los subsidios en 

los costos recurrentes del combustible. Un instrumento bien diseñado para 

identifi car a las personas que necesitan subsidios, una estrategia de salida para 

las personas cuyos ingresos y consumo sobrepasen los umbrales de elegibilidad 

para los subsidios, así como sistemas de cobranza que minimizan los costos 

asociados con la misma pueden contribuir a asegurar que los subsidios lleguen 

verdaderamente a los pobres con mínimas fugas o pérdidas. Dos programas a 

gran escala de combustible subvencionado—uno en Brasil que se considera un 

éxito y el otro que generalmente se ve como un fracaso—brindan evidencia 

confl ictiva. 

La estrategia energética de Brasil sirve como un ejemplo útil de cómo 

un programa gubernamental de subsidios puede tener un efecto positivo 

y dramático en la tasa y medida de penetración de servicios energéticos 

modernos. Jannuzzi y Sanga (2004) presentan datos sobre la penetración de 

GLP (desde un 18 por ciento de hogares en 1960 a 98 por ciento en 2004) y 

la disminución concomitante del uso de combustible tradicional en el sector 

residencial brasileño. En el periodo entre 1960 y 1985, la penetración de leña 

y el querosén cayó desde el 61 y 20 por ciento, respectivamente, a 28 y 7 

por ciento, lo que indica un alejamiento de estos combustibles para cocinar e 

iluminación. Durante el periodo de 30 años que empezó en 1973, el subsidio 

per cápita ajustado a la infl ación (basado en toda la población participante) 

fue de menos de US$1 por año (ver el Recuadro 6). El ejemplo brasileño 

muestra que, tanto los subsidios disponibles para toda la población así como 

los que apuntan a ciertos sectores pueden promover la penetración de servicios 

energéticos modernos para los pobres, lo que incluye a aquéllos del área rural. 

Sin embargo, la profundidad de la pobreza de un país afectará el porcentaje de 

la población que necesita del apoyo y del tamaño del subsidio. La experiencia 

brasileña, particularmente con GLP, muestra que se puede dar un incremento 

en la escala y que se puede modifi car un programa a medida que progresa para 

que se vuelva más efi ciente.
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Recuadro 6. 
Subsidios de GLP en 

Brasil: 1973-2003   

Fuente: Jannuzzi y Sanga 
2004

El Brasil, la penetración de los servicios de GLP fue apoyada sustancialmente por los 
programas gubernamentales y subsidios a lo largo de tres décadas, durante las cuales  
los subsidios de GLP ayudaron a mantener los precios energéticos esencialmente 
estables. Los resultados del programa fueron dramáticos, especialmente para GLP, 
puesto que permitieron que la penetración del mismo (y del gas urbano) incrementase 
de 18 por ciento a nivel nacional en 1960, al 98 por ciento de los hogares en 2004. La 
penetración en áreas rurales, que era del 98 por ciento, es particularmente impresionante 
dada la difi cultad asociada para alcanzar a poblaciones que son frecuentemente de 
baja densidad. Otros factores importantes, además de los subsidios, contribuyeron a 
la amplia difusión del GLP: el apoyo permanente del gobierno por medio de la empresa 
petrolera estatal PETROBRAS (a cargo de la producción de GLP) y una participación fuerte 
del sector privado (responsable de la distribución y venta al consumidor). Estas empresas 
privadas recibieron un margen de retornos garantizado y los derechos de concesión por 
la distribución regional. 

Jannuzzi y Sanga (2004) estudian el periodo de tres décadas entre 1973 y 2003, 
durante el cual un sistema de subsidio cruzado efectivo desempeñó un papel fundamental 
en la adopción rápida y comprehensiva del GLP. Durante la etapa inicial del programa, 
de 1931 a 2001, los precios del GLP y otros derivados de petróleo fueron administrados 
por el gobierno central y mantenidos a un nivel uniforme para los clientes en todo el 
país. El subsidio de GLP variaba con el tiempo; pero con un promedio de alrededor del 
18 por ciento del precio al por menor. Jannuzzi estima que el costo acumulativo de esta 
etapa del programa, ajustado para tomar en cuenta la infl ación y los precios domésticos 
de GLP, fue de US$2,9 billones; a un consumo promedio de GLP per cápita de 2 GJ, o 
aproximadamente 40 kg por año, lo que representa un subsidio per cápita, ajustado a la 
infl  ación anual de US$0,73.

En 2001, como parte de una desregulación más amplia del mercado para los 
hidrocarburos, los precios del GLP fueron liberalizados y los subsidios colectivos fueron 
eliminados. Esta medida fue acompañada por un programa de vales para subvencionar 
solo a las familias cuyo ingreso mensual per cápita no pasaba de la mitad de un salario 
mínimo. (Actualmente, el salario mínimo es de unos R$240 o US$76,50 por mes.) A 
partir de 2002, el número de familias que participaba en el plan de subsidios específi cos 
fue de 6,7 millones (a un costo de US$349 millones) y esto aumentó a 7,9 millones de 
familias—es decir un 20 por ciento de la población de Brasil—en 2003 (a un costo 
de US$462 millones). Este costo anual del subsidio representa un promedio de US$5 
por familia, o alrededor de US$16 per cápita por una familia con 3,5 miembros (IBGE 
2004). Esta transición a un mercado desregulado también produjo algunos impactos 
adversos que deben ser analizados para aprender de sus lecciones. Muchos hogares 
que no fueron incluidos en el nuevo sistema de vales (en ese momento hubo difi cultades 
para identifi car los hogares habilitados para el programa) volvieron a utilizar leña porque 
no podían pagar los precios más altos y la competencia imperfecta en varias regiones del 
país y la creación de carteles agravaron los impactos sobre consumidores en las áreas 
más pobres y aisladas del país. 

En general, el subsidio promedio per cápita subió con los incrementos de precio 
después de la desregulación—de aproximadamente US$1 durante el periodo de 1997 a 
2001 (en dólares constantes) a US$16 en 2004 después de la liberalización de precios. 
Sin embargo, con la liberalización en 2001, el gasto neto del gobierno se redujo en casi la 
mitad, debido a la cantidad más reducida de familias de bajos ingresos que participaban 
en el programa. En general, Januzzi y Sanga encontraron que los costos del programa eran 
bajos, comparados con los benefi cios de proveer mayor acceso a un mejor combustible 
de cocina. Además, luego de que los subsidios habían ayudado de establecer un mercado 
de GLP en Brasil, ha sido una política sensata redireccionar el subsidio exclusivamente 
a los consumidores de bajos ingresos que son los más afectados por las fl uctuaciones 
en precios. 
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En la India, los subsidios de GLP benefi ciaron a los sectores más ricos de 

la población, haciéndolos menos exitosos desde la perspectiva de los ODMs. 

Durante la última década, el subsidio anual de GLP en la India ha variado 

entre US$0,50 per cápita (a mediados de los años 1990) y US$1,50 per cápita 

(en 2002). Sin embargo, la mayor parte del GLP, y por ende el subsidio, fue 

consumido por alrededor del 30 por ciento de la población—que según su 

nivel de ingresos representaba casi la mitad superior de la población urbana 

y el 20 por ciento superior de la población rural. Por lo tanto, en 2002, el 

subsidio anual de GLP fue alrededor de US$5 por benefi ciario (o unos US$25 

por familia), con un subsidio anual total de US$1,3 billones (Gangopadhyaya 

et al. 2005).

Una comparación de los programas gubernamentales en la India que 

promueven el uso de combustibles ‘limpios’, como ser el querosén y el GLP, 

muestra algunas diferencias en los resultados de subsidios en marcha versus 

subsidios para los ‘costos iniciales’ (Viswanathan y Kumar 2005). En el estado 

de Himachal Pradesh, los subsidios de GLP, combinados con subsidios para el 

uso de ollas de presión para mejorar la efi ciencia energética, resultaron en una 

mayor penetración de combustibles limpios en las áreas rurales. Sin embargo, 

un subsidio universal de precio puede presentar problemas a largo plazo, como 

ser la carga pesada que representa para el presupuesto del gobierno estatal, 

así como el hecho de que tanto como un 80 a 90 por ciento del  benefi cio 

del  subsidio puede  ayudar a los hogares más ricos y a los hogares urbanos, 

más que a los pobres del área rural. La efectividad del uso de subsidios para 

promover la penetración de combustibles de cocina limpios y modernos ha 

variado. Sin embargo, la efi cacia desigual de programas individuales no parece 

ser un argumento contra el uso de subsidios en sí. Más bien, sugiere que una 

variedad de factores, que incluye la manera de enfocar los subsidios en algunas 

poblaciones meta, el porcentaje de un subsidio comparado con los costos fi jos 

y recurrentes del servicio energético y el marco institucional a través del cual 

se implementa el subsidio, además de otros factores, desempeñan papeles clave 

en los resultados.  

Implementación y opciones de políticas para enfoques basados en biomasa
Particularmente en las áreas rurales, donde los combustibles de cocina 

modernos todavía no están disponibles ni son económicamente asequibles 

para una gran parte de la población, el uso de biomasa sólida para preparar 

alimentos probablemente continuará por algún tiempo. Mientras se siga 

utilizando biomasa sólida en la cocina, se deben tratar los temas relacionados 

con la salud, la disponibilidad y la sostenibilidad de la producción de biomasa. 

Como consecuencia, la meta consecuente con los ODMs adopta un enfoque al 

uso de combustibles de biomasa con tres componentes: 

a)  Esfuerzos para desarrollar y adoptar el uso de cocinas mejoradas de 

biomasa. 
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b)  Medidas para reducir los impactos nocivos a la salud causados por 

cocinas de biomasa.

c)  Medidas para aumentar la producción sostenible de biomasa. 

Cocinas mejoradas. La producción sostenible y la disponibilidad de biomasa 

sólida están muy ligadas a la agro-ecología local, a la tenencia de la tierra 

(familiar y comunitaria) y a las condiciones socioeconómicas. Sin embargo, 

el uso de biomasa sólida se hace frecuentemente en hogueras de tres piedras 

y como se mencionó en el Capítulo 2 representa una fuente importante de la 

exposición a humo y de contaminación del aire interior. Como resultado, de 

las metas propuestas, la que más se implementa es la promoción de cocinas 

mejoradas que utilizan leña y carbón. En el caso del carbón, las mejoras 

han sido documentadas: las cocinas mejoradas que queman carbón son 

especialmente efi caces y los índices de adopción tienden a ser altos porque 

el combustible en sí es más caro que la leña y ofrece mejores retornos a la 

efi ciencia. 

En contraste, a pesar de los considerables esfuerzos realizados a lo largo 

de varias décadas, el desarrollo e implementación de cocinas a leña todavía 

está en la etapa naciente comparada con la escala de la necesidad. La variedad 

de tamaños, composición y humedad de la madera; los diferentes estilos de 

preparar alimentos; los múltiples usos que a veces se da a la leña; y la falta 

de fi nanciamiento sostenido en conjunto,  contribuyen a la falta de cocinas 

a leña para uso doméstico que han sido ‘probadas’. No todas las cocinas con 

menor consumo de leña resultan en menores emisiones dañinas. Se requiere 

un esfuerzo de investigación sostenido en el desarrollo de cocinas combinado 

con modifi caciones necesarias en la vivienda, como chimeneas,  campanas de 

extracción del humo, ventanas, aleros y prácticas mejoradas en la preparación 

de alimentos. 

Impactos en la salud. En comparación con las preocupaciones relacionadas 

con la efi ciencia, la mayoría de las cocinas a leña mejoradas no han abordado 

el problema de la exposición al humo y materia particulada en el hogar. Sin 

embargo, hoy en día existe un mayor reconocimiento de la importancia de 

este tema y se están realizando esfuerzos sistemáticos para desarrollar cocinas 

que producen menos humo y/o ventilan el humo para sacarlo del ambiente 

inmediato de la cocina. Se requiere de un esfuerzo sustancialmente mayor para 

desarrollar tales cocinas y facilitar su adopción, junto con medidas para reducir 

los altos niveles de exposición de cocinas que queman leña, estiércol y residuos 

agrícolas. Algunas de las estrategias clave para reducir el humo giran alrededor 

de las costumbres, lo que incluye el secado, cortado y almacenado adecuado 

de la leña, así como remojar los granos y otros pasos preparatorios para reducir 

el tiempo de cocción. Mientras que los diseños de las cocinas pueden variar 

bastante en términos de costo, complejidad e idoneidad para un contexto dado, 

estos enfoques en el comportamiento son de costo muy bajo y pueden ser 

extensamente aplicados. 
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Producción sostenible de biomasa. La producción de carbón que es efi ciente y 

sostenible (por medio de lotes forestales o agro-silvicultura) y el uso de cocinas 

mejoradas a carbón pueden proporcionar un combustible de cocina conveniente, 

reducir emisiones nocivas dentro del hogar y generar oportunidades locales de 

empleo. Sin embargo, las preocupaciones respecto de la tala indiscriminada 

de árboles y los impactos relacionados con la biodiversidad, además de la 

posibilidad de acumular altos niveles de monóxido de carbono, lo convierten 

en un tema complejo que debe ser analizado cuidadosamente a nivel local. En 

áreas en las que una especie agresiva de árbol está invadiendo el paisaje y la 

especie en sí es una buena fuente de leña, la conversión efi ciente a carbón ofrece 

oportunidades particularmente atractivas. Las tecnologías para la conversión 

efi ciente de leña a carbón no son prohibitivamente complejas y pueden ser 

fácilmente adoptadas. 

Un ejemplo es la especie Prosopis julifora, que actualmente se encuentra en 

muchas partes de la India y África Oriental, o en terrenos bastante degradados. 

Las técnicas que permiten que los reguladores garanticen la fuente de la madera 

usada para hacer el carbón, ofrecen un punto de entrada para la producción 

sostenible de carbón. Otros puntos de entrada similares están disponibles en 

lugares en los que se encuentran residuos de biomasa en la forma de aserrín, 

cáscara y polvo de carbón. La misma especie también es particularmente 

atractiva para la gasifi cación de biomasa, una tecnología que permite la captura 

efi ciente del valor calorífi co de la madera en la forma de ‘gas productor’ que 

puede ser luego utilizado para producir electricidad. Este medio de producción 

eléctrica no ha funcionado muy bien, sin embargo, a nivel de los poblados 

pequeños y mucho menos a nivel del hogar. Las centrales que generan varios 

cientos de kilovatios operan 24 horas al día, 7 días a la semana y alimentan a 

la red centralizada. Estas centrales más grandes pueden brindar los benefi cios 

económicos que resultan de la escala y de la capacidad de retener un equipo de 

personal califi cado para operar la central. 

La producción de biogas en digestores anaeróbicos utilizando estiércol 

animal,  ‘nightsoil’ (heces húmedas mezcladas con orina que se utilizan como 

fertilizante) y residuos vegetales puede ser atractivo cuando hay acceso a este 

tipo de residuos y agua. Existen múltiples benefi cios que pueden resultar. La 

relación carbono a nitrógeno de la masa fl uida que sale del digestor es una 

mejor fuente de fertilizante en comparación con los materiales alimentados al 

digestor. Además, el biogas es un combustible de cocina limpio con el potencial 

de obtener créditos del Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) equivalentes 

a casi 20 kg. de CO
2
 por cada kg. de metano quemado. Contar con animales 

atados  puede tener otras ventajas en las prácticas del uso de suelo. El cuello 

de botella clave sigue siendo la naturaleza algo quisquillosa del digestor y la 

necesidad de aprendizaje y capacitación adecuados en la construcción y uso de 

un digestor. La producción de biogas es especialmente atractiva en instalaciones 

comerciales en las que se crían animales grandes para fi nes comerciales ya que 
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reduce los costos de transacción. Si se puede lograr una agregación a nivel 

comunitario, surge la posibilidad de ofrecer economías de escala. 

Varios otros sistemas basados en biomasa ofrecen puntos de entrada 

potenciales dependiendo de las agro-ecologías y el uso de suelo local. Estos 

incluyen especies de árboles (por ejemplo, Jatropha curcas y la palma de aceite) 

además de plantas o residuos agrícolas (por ejemplo, el bagazo de la caña de 

azúcar, maíz y soya) que se pueden utilizar para producir combustibles líquidos 

o en forma de gel. Los insumos de tierra y mano de obra requeridos por estos 

sistemas deben ser cuidadosamente equilibrados con los múltiples benefi cios 

potenciales que estos enfoques ofrecen. Quizás el mayor benefi cio de estas 

tecnologías es su potencial de generar empleo en el área rural, aunque para 

que estos enfoques tengan éxito, se requiere de inversión local en investigación, 

desarrollo de capacidades y adaptación de tecnologías complejas a las 

condiciones rurales. 

Para el futuro cercano, se recomiendan medidas para aumentar la 

producción de biomasa. Dichas medidas tienen más probabilidad de éxito 

cuando la producción de biomasa en la fi nca ocurre de manera sinérgica con 

un crecimiento en la producción e ingreso agrícolas. La agro-silvicultura es 

un ejemplo de este tipo de enfoque. Las especies de árboles que se encuentran 

en forma de barbecho tienen la capacidad de proporcionar tanto como tres a 

cinco toneladas de biomasa de leña por hectárea cada año además de proveer 

nutrientes al suelo. El uso de una o más especies de árboles en la fi nca o en lotes 

forestales comunitarios o cierres de áreas pueden brindar múltiples benefi cios, 

como el manejo de cuencas, conservación de suelo, nutrición y leña, además 

de brindar la oportunidad para mayores ingresos, puesto que la disponibilidad 

de la biomasa reduce el tiempo y esfuerzo invertidos en buscar combustible de 

cocina. 

Electricidad para áreas urbanas y peri-urbanas 
Meta consecuente con los ODMs: 

• Garantizar a la población en áreas urbanas y peri-urbanas un 

acceso confi able a electricidad. 

Aquí y en otras partes de este informe, más que a una tecnología específi ca, 

se considera a la electricidad como un portador de energía con ciertos usos 

óptimos. La electricidad es un medio ideal para usos fi nales como ser la 

iluminación; el uso de artefactos electrodomésticos como radios, televisores, 

los equipos y maquinaria  que se utilizan en numerosos establecimientos 

industriales y comerciales, así como dispositivos de comunicación. 

En algunos casos, esto implica soluciones tecnológicas generales sin la 

necesidad de precisar intervenciones o de ‘escoger tecnologías.’ Por ejemplo, 

existe consenso respecto a que, en las áreas urbanas y peri-urbanas, el costo 

unitario efectivo de la iluminación utilizando lámparas de querosén es casi una 

o dos veces más alto en orden de magnitud que la generación electrotérmica 
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más costosa. Si se suma el costo de las celdas secas desechables para radios e 

iluminación y las baterías de ácido de plomo mal cargadas se concluye que, 

tomando en cuenta los costos que los pobres del área urbana ya pagan por 

fuentes energéticas menos efi cientes, éstos pueden cubrir los costos recurrentes 

de la generación eléctrica y el mantenimiento de la infraestructura de 

generación, transmisión y distribución. Al cambiarse a la electricidad, tendrán 

acceso a un servicio energético de mejor calidad en la forma de iluminación 

de mayor lumen, un costo más bajo del uso de la radio y televisión, menor 

tiempo y transporte requerido para la carga de baterías. Lo que la población 

pobre del área urbana quizás no pueda cubrir es el costo inicial de una conexión 

eléctrica y las cuentas mensuales del servicio que posiblemente sean fuertes. Sin 

embargo, este costo inicial puede ser tan bajo como US$200 por hogar aún en 

el área peri-urbana. Se percibe que, si los pobres logran cubrir ese primer costo 

de acceso, en realidad podrán pagar los costos recurrentes de niveles bajos de 

consumo de electricidad. Por otra parte, la recuperación de los costos recurrentes 

que logra la empresa de servicio público puede contribuir al logro de índices de 

penetración del servicio más altos, facilitando un acceso casi universal en áreas 

urbanas y peri-urbanas en los próximos 10 años.

La confi abilidad del suministro eléctrico es de igual importancia. El 

costo de un servicio no confi able, por causa de una sustitución inefi ciente, la 

pérdida de productividad y de los ingresos para las empresas, o como resultado 

de productos (por ejemplo, si falla la capacidad de refrigeración) y artefactos 

electrodomésticos dañados puede resultar en un costo efectivo de la electricidad 

muy alto.  Muchos negocios que dependen de tecnologías informáticas y de 

comunicación más recientes demandan un suministro eléctrico confi able y 

‘limpio’. Para que estos negocios mantengan su competitividad en el mercado 

global, es crucial que no se sacrifi que la calidad de la infraestructura eléctrica 

para favorecer el costo. En una encuesta modelo realizada con empresas 

privadas de 69 países, los entrevistados citaron la pérdida de productividad 

y los impedimentos para la realización de inversiones y creación de negocios 

nuevos  como los efectos más frecuentes de una infraestructura pobre (Brunetti 

et al. 1997). Se puede explotar el bajo costo de conectar a la población peri-

urbana a la red centralizada como una ventaja que lleva a una situación en 

la que, tanto los consumidores como los proveedores de electricidad ganan 

(ESMAP 2001b).

En el contexto urbano, la agregación de la demanda condujo a la aparición 

de sistemas centralizados como la tecnología de preferencia. En general, factores 

como la alta densidad poblacional, la presencia del gobierno, de establecimientos 

comerciales e ingresos económicos en efectivo más elevados, han favorecido a 

las áreas urbanas y peri-urbanas como las regiones con los costos más bajos 

para la creación y expansión tempranas de las redes eléctricas centralizadas. 

Los métodos para distribuir los costos iniciales, los sistemas de fi nanciamiento 

innovadores y las mejoras marginales para reducir más aún los costos han sido 
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más efi caces en expandir acceso que en áreas rurales, en las que los costos 

iniciales son mucho más altos. Entonces, en el área urbana, el obstáculo para 

que las viviendas individuales obtengan acceso es el costo inicial asociado con 

extender el cableado al domicilio. Sin embargo, a pesar de esto, llegar a la gente 

pobre urbana con servicio eléctrico sigue siendo un desafío y por lo tanto el 

índice de penetración de los servicios eléctricos en algunas áreas urbanas se 

mantiene bajo.

Un factor clave en la tardanza en la expansión del servicio aún a las 

poblaciones urbanas es la incapacidad de cubrir los costos recurrentes. Para 

entender este problema, se necesita reconocer que se logran los bajos costos 

recurrentes de la electricidad tecnológicamente por medio de la suma de la 

demanda de muchos usuarios—decenas de millares de hogares además de 

grandes clientes industriales y comerciales—de los cuales todos reciben el 

servicio de grandes centrales de generación eléctrica. Históricamente, se logró 

este grado de agregación al formar instituciones como las empresas de servicios 

públicos que generalmente no brindaban servicio a los más pobres  como su 

primera prioridad o la más alta. Con el tiempo y en el caso de algunas empresas 

de servicios públicos, una combinación de factores ha conducido a una variedad 

de fracasos fi nancieros y tecnológicos que incluso difi cultan continuar con la 

provisión de servicios confi ables. Estos factores incluyen los subsidios para los 

costos recurrentes de personas que están en condiciones de pagar, una gestión 

fi nanciera defi ciente de las empresas de servicios públicos estatales, el robo de 

electricidad por las personas excluidas del acceso, una aplicación débil de las 

reglas para cortar el servicio por falta de pago y la carencia de fi nanciamiento 

para familias pobres y pequeñas empresas.  

En estas situaciones es difícil conseguir capital para incrementar la capacidad 

de generación o para recuperar costos por medio de las tarifas y la facturación. 

Con el deterioro de la situación fi nanciera de las empresas de servicios públicos, 

la calidad del servicio declina aún más. Mientras que los ricos pueden pagar 

por generadores de reserva, son los pobres los que cargan con el impacto de 

un servicio de baja calidad, inclusive los que aún no se han conectado a la 

empresa de servicio público. Éstos no cuentan con fi nanciamiento de la 

empresa de servicio público ni con el benefi cio del suministro de electricidad 

subvencionada que tiene la gente de mejor situación económica. En lugares en 

los que se necesitan inversiones de gran escala en infraestructura para extender 

el servicio a áreas urbanas con un rápido crecimiento, será igualmente difícil 

conseguir el fi nanciamiento necesario, debido a un alto riesgo percibido y a un 

plan de pago a largo plazo. 

Existen soluciones fi nancieras, institucionales, normativas y tecnológicas 

que están disponibles para solucionar estos problemas de manera exitosa. 

Se ha realizado una cantidad considerable de trabajo para abordar el tema 

de cómo apoyar el desarrollo de proveedores efi cientes y económicamente 

saludables, que pueden suministrar servicios confi ables para los pobres. A 
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continuación se mencionan algunas de las mejores prácticas:

• Con una gestión cuidadosa de la empresa de servicio público, una 

revisión de las estructuras de costos y normas, así como compras al 

por mayor, se pueden bajar aún más los costos iniciales de conexión.

• Se pueden recuperar parcialmente los costos iniciales de conexión al 

distribuir los costos iniciales durante un periodo más largo y a través de 

subsidios cruzados. Sin embargo, los gobiernos deben reconocer que los 

subsidios para los costos iniciales de la conexión pueden ser necesarios 

para los pobres.

• Los gobiernos pueden garantizar que las empresas de servicio público 

pueden recuperar los costos recurrentes de la generación eléctrica para 

proteger la viabilidad fi nanciera de la inversión. 

• Al permitir la operación de proveedores eléctricos independientes más 

pequeños bajo un entorno regulado, se puede posibilitar que los mismos 

compren electricidad de la red centralizada o la vendan a ésta.

• Algunas alternativas para la cobranza de facturas, como las tarjetas 

inteligentes de prepago, la facturación comunitaria y tarifas de 

subsistencia (‘lifeline tariff s’), podrían reducir los costos de servicios 

eléctricos.

• La regularización de tenencia de propiedad para residentes de las 

barriadas  puede aumentar el tamaño del mercado, formalizar la 

demanda eléctrica, lo que a su vez reduce costos y obstáculos en el 

acceso al servicio. 

El hecho de que a menudo “se roba” electricidad en áreas urbanas pobres da 

testimonio de que los pobres quieren tener acceso a los benefi cios que brinda la 

electricidad, como ser iluminación, radio y televisión, así como la capacidad de 

usar máquinas y artefactos electrodomésticos para crear empleo e ingresos. En 

muchos casos, los costos recuperados por los intermediaros del sector informal, 

quienes cobran por dichos servicios de manera ajena a la estructura formal de 

la empresa de servicio público, evidencia la voluntad de las familias pobres 

de pagar por electricidad, aún a un costo elevado. La seguridad ciudadana, el 

servicio social y los benefi cios económicos de la agregación de la demanda son 

razones de peso para hacer que la provisión de electricidad a las áreas urbanas 

y peri-urbanas sea una prioridad en las estrategias nacionales para lograr los 

ODMs. 

Servicios energéticos modernos para comunidades rurales
Meta energética consecuente con los ODMs: 

• Proveer acceso a servicios energéticos modernos (en la forma de 

energía mecánica y electricidad) a nivel comunitario para todas las 

comunidades rurales. 

Estrategias y opciones tecnológicas para lograr las metas energéticas



63

Durante siglos la energía mecánica ha ayudado a los seres humanos a reducir 

la carga asociada con tareas como recoger agua, moler cereales y semillas o 

nueces para obtener aceite. Con el desarrollo de motores (con el equipo de uso 

fi nal conectado directamente al motor) y luego la llegada de electricidad (a 

través del uso de motores), la energía mecánica se volvió ampliamente accesible 

y, en muchos casos, es el primer uso de energía que es fundamental para los 

pobres después del combustible de cocina. Los usos productivos de la energía 

mecánica, especialmente aquéllos que benefi cian a la mujer, pueden terminar 

proporcionando benefi cios sociales y económicos de manera simultánea. 

Cuando es viable tener acceso a la red eléctrica centralizada, es posible satisfacer 

las necesidades de energía mecánica simultáneamente. Alternativamente, 

cuando la electricidad proveniente de la red centralizada no es una opción, 

la energía mecánica autónoma (‘stand-alone’) es una prioridad. Es vital hacer 

hincapié en la fl exibilidad para identifi car opciones de menor costo para las 

condiciones geográfi cas, tecnológicas, demográfi cas y económicas particulares 

para poder proveer la energía mecánica. 

El acceso a la energía mecánica puede mejorar la productividad del trabajo 

humano y reducir la pesadez de algunos trabajos, liberando así en particular 

el tiempo de las mujeres y niñas. En muchas áreas rurales no existe acceso a la 

energía mecánica, ni siquiera a nivel comunitario.

Aunque el uso generalizado de electricidad en el mundo desarrollado se 

ha dado sólo en el último siglo, la electricidad se ha vuelto indispensable para 

el funcionamiento del gobierno, las instituciones públicas, las instituciones 

de atención de la salud y los establecimientos empresariales/comerciales/

industriales. Los servicios energéticos modernos brindados de una manera 

sostenible son esenciales para avanzar hacia el logro de los ODMs en áreas 

rurales. La expansión de servicios eléctricos apoyados por sector público, 

como se promueve en este documento, garantizarían un servicio confi able 

ante todo para las instalaciones comunitarias de salud, educación y para la 

extensión agrícola, satisfaciendo así las necesidades básicas y fortaleciendo el 

capital social. Los centros comunitarios de salud, como ser clínicas y postas 

de salud, necesitan equipo como ser microscopios, equipo de centrifugación, 

refrigeradores para guardar vacunas, muestras de sangre y otros servicios que 

normalmente requieren de electricidad. Los colegios necesitan electricidad para 

la computación, material de apoyo visual, experimentos científi cos, iluminación 

y comunicaciones. Los servicios de comunicación a nivel comunitario—como 

ser las cabinas telefónicas, cafés Internet y otros—también son posibles con la 

electricidad. 

La implementación de nodos rurales con energía mecánica y servicios 

eléctricos dentro de las comunidades rurales también reduciría dramáticamente 

el costo de conexiones y extensiones adicionales de la red centralizada en las 

inmediaciones, liberando el capital local y ofreciendo nuevas oportunidades 

para la inversión privada en pequeña escala a nivel local. De hecho, ya se 
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observa este tipo de inversión privada en áreas rurales en las que se está dando 

expansión (como se ilustra en el Gráfi co 7). 

El espíritu de lograr los ODMs, asume que se hacen esfuerzos coordinados 

y simultáneos en todos los sectores sociales, así como en la reducción de la 

pobreza. Esto permite la posibilidad de realizar una planifi cación entre múltiples 

sectores, en cuyo caso puede ocurrir una agregación natural de la demanda 

dentro de una comunidad,. lo que produciría reducciones signifi cativas de 

costos.

La naturaleza dispersa y posiblemente aislada de los asentamientos rurales 

siempre ha representado un desafío para la provisión de infraestructura, ya sea 

de caminos, electricidad, o telecomunicaciones. Además, la dependencia de 

una economía rural de productos agrícolas, pecuarios, forestales o de la pesca 

impone mayores demandas sobre la energía mecánica que es específi ca a la 

naturaleza particular de la actividad generadora de ingresos, sus necesidades de 

procesamiento y el modo de riego, de haber alguno, en el área rural. La ausencia 

de clientes comerciales e industriales que sirvan como anclaje, la naturaleza 

estacional y dispersa de la producción agrícola, así como la demanda familiar 

muy variable hacen más difícil tecnológicamente atender un área rural con 

infraestructura de una red eléctrica centralizada. Si la infraestructura vial es 

pobre, las tareas del mantenimiento, la lectura de medidores y la cobranza 

de facturas también serán difíciles. Finalmente, las densidades poblaciones 

pueden variar bastante.
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Por todas estas razones, dependiendo del contexto, tanto los enfoques 

centralizados como los descentralizados pueden ser medios viables para abordar 

los temas que surgen de las metas comunitarias para obtener energía mecánica 

y electricidad en áreas rurales. En este documento, se analizan las opciones 

tecnológicas para el acceso comunitario en términos de enfoques centralizados 

y descentralizados, a lo que le sigue una breve discusión de las opciones para el 

acceso a nivel de los hogares.

Opciones tecnológicas para enfoques centralizados en áreas rurales
En áreas urbanas, los enfoques centralizados generalmente son la elección 

obvia, ya que ofrecen una red interconectada que atiende a miles de hogares, 

además de instituciones públicas y negocios. En áreas rurales sin ningún 

tipo de servicio eléctrico, un sistema centralizado todavía puede ser viable—

particularmente, si se lo contempla como una red centralizada que atiende 

a instituciones públicas, centros comunitarios y pequeñas empresas—aun 

si la electrifi cación domiciliaria no es efi caz en cuanto a costos. Con el uso 

de motores, estas conexiones eléctricas comunitarias pueden satisfacer las 

necesidades de electricidad y energía mecánica simultáneamente. 

La efi cacia en cuanto a costos de los sistemas centralizados en áreas rurales 

será determinada por la densidad poblacional global, la agregación de varias 

necesidades sociales, ya sea que los hogares se encuentren “en núcleos” en 

poblados o diseminados de manera más uniforme a lo largo del paisaje, así 

como la distancia entre los centros comunitarios y la energía proveniente de 

una red preexistente. Estos factores determinan el costo de la infraestructura 

de transmisión y distribución, que es el componente principal en el costo de 

ampliar un servicio en el área rural. Los asentamientos rurales de alta densidad 

pero dispersos (en contraposición a los nucleados)—por ejemplo, la población 

alrededor del Lago Victoria en África Oriental—representan una porción 

grande de la población sin acceso signifi cativo a servicios energéticos modernos. 

Para esta población, la distancia promedio entre los centros comunitarios (que 

atienden a una o más clínicas, escuelas, mercados o quioscos) en general no 

es más de dos kilómetros. Esta densidad de centros comunitarios permite 

que la gente explote las opciones de servicio eléctrico en red. Estos sistemas 

centralizados tienen el benefi cio adicional de poder brindar acceso con bajos 

costos marginales a las pequeñas empresas ubicadas en las inmediaciones de los 

centros comunitarios.

Al planifi car sistemas de mayor escala que se planifi can y administran 

de manera centralizada, aspectos como la reducción de costos unitarios para 

ampliar acceso a poblaciones más grandes y recuperar los costos operativos 

se tornan más importantes. Puesto que los costos de la línea de transmisión 

tienden a dominar los gastos de capital inicial de proyectos de electrifi cación 

en red o mini red, el hecho de reducir estos costos puede tener un impacto 

signifi cativo en los costos globales y en el alcance de la electrifi cación rural. 
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Lo que queda claro es que existen considerables variaciones en los costos de 

materiales y mano de obra en diferentes países. El Gráfi co 8 muestra una 

comparación de los costos de líneas de transmisión de media tensión por 

kilómetro que varían entre US$2.000 en la India y US$18.000 en Malí por la 

misma confi guración. Parte de la variación del costo se debe a la disponibilidad 

de materiales de bajo costo (como ser cemento económico en la India para 

construir postes de hormigón), una variedad de normas, la topografía y el 

transporte. Sin embargo, las compras hechas al por mayor y una reducción 

de costos de transporte por sí solos podrían conducir a ahorros signifi cativos. 

Una combinación de altos índices de penetración garantizados por políticas 

gubernamentales y costos de línea reducidos puede tener efectos  dramáticos 

en el costo de una nueva conexión. 

 

Al contemplar un sistema centralizado que suministra electricidad a 

centros comunitarios e instituciones públicas, hay mucho que aprender de 

los programas rurales de electrifi cación que han tenido tanto éxito en Túnez 

y Sudáfrica (entre otros países). Estos países han realizado programas de 

electrifi cación efi caces, en cuanto a costos  se refi ere, a un ritmo que puede 

lograr una cobertura nacional dentro de dos a tres décadas y con detalles que 

ofrecen enfoques innovadores para ampliar el acceso a consumidores con bajo 

consumo en el área rural. Estos casos proporcionan evidencia de cómo enfoques 

a gran escala y orientados a la misión de la electrifi cación rural han tenido éxito 

Gráfi co 8. 
Variación del costo 

total de una línea 
trifásica de media 
tensión (mano de 

obra y materiales) 
en países 

seleccionados.

Fuente ESMAP 2000, p. 10.
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en reducir los costos por conexión, aumentando la efi ciencia de la cobranza y 

otros factores administrativos y por otra parte, estableciendo un conjunto de 

mejores prácticas a ser estudiadas en la planifi cación futura. 

Un programa recientemente implementado por la Compañía de Electricidad 

y Gas de Túnez (STEG) logró ahorros dramáticos en los costos, que a su vez 

contribuyeron a una notable rapidez en la expansión efi caz en cuanto a costos de 

la red eléctrica (Cecelski et al. 2004). Como parte de un enfoque multisectorial 

a la extensión de un conjunto de infraestructura y servicios a comunidades 

rurales, el programa de electrifi cación de Túnez amplió los servicios de 6 por 

ciento de la población en 1976 a 88 por ciento en 2001, lo que incluyó llevar 

electricidad al 35 por ciento de las personas que vivían en el área rural. La 

estrategia técnica del programa fue la de utilizar una combinación de líneas 

trifásicas y monofásicas, utilizando de preferencia cable monofásico que es 

más económico para llegar a comunidades rurales. Se calcula que este enfoque 

ahorró el 30–40 por ciento en el costo de líneas de media tensión (MT), 15–

20 por ciento en subestaciones de MT/baja tensión (BT) y 18–24 por ciento 

en todo el sistema, respecto de lo que habría costado la misma ampliación 

utilizando la anterior relación de líneas de MT y BT. Además, el programa de 

Túnez implementó otras medidas para cortar los costos agresivamente como 

ser el uso de un diseño de conductor único de retorno por tierra (o SWER 

por sus siglas en ingles), el uso de postes más bajos (ahorrando un 20 por 

ciento del costo), la estandarización de equipos y las compras al por mayor. 

Las innovaciones administrativas, como ser la planifi cación descentralizada 

y las mejores prácticas de gestión corporativa, contribuyeron a una mayor 

efi ciencia a nivel institucional. Como una indicación del éxito del programa, 

Túnez ha fi jado la electrifi cación rural para todos como una norma mínima 

para el servicio público y ha establecido un objetivo de un 100 por ciento 

de electrifi cación, a través de una variedad de tecnologías basadas en la red 

centralizada y tecnologías descentralizadas, a ser alcanzado hasta el 2010. 

El programa nacional de electrifi cación de Sudáfrica mostró similares 

niveles de éxito al reducir los costos tanto de las conexiones como los sistemas 

de pago mediante la reducción de los costos administrativos generales y las 

pérdidas. La electrifi cación en Sudáfrica aumentó de alrededor de 36 por ciento 

de los hogares en 1990 al 67 por ciento en 2000, con más de 3 millones de 

nuevos clientes. Las reducciones dramáticas en los costos de capital de inversión 

por cada cliente de la electrifi cación rural sugieren que los sistemas rurales 

planifi cados apropiadamente no tienen que ser muchos más costosos que los 

sistemas urbanos (Gaunt 2005). Entre 1996 y 2001, el costo nacional promedio 

por cada conexión eléctrica rural bajó un 40 por ciento en términos actuales y 

un 70 por ciento después de tomar en cuenta la infl ación y eventualmente se 

igualaron al costo de una conexión urbana. Se logró el ahorro al adoptar diseños 

que combinan mejor la tecnología y capacidad de red con las demandas de los 

clientes (mayor aplicación de una distribución monofásica en vez de la tradicional 
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trifásica a media y baja tensión), una aplicación amplia de medición según un 

sistema de prepago, normas industriales y procedimientos de implementación 

revisados. Al utilizar conexiones a la red de baja capacidad y de bajo costo, el 

programa de electrifi cación rural de Sudáfrica puede suministrar una cantidad 

sustancialmente mayor de energía que los sistemas fotovoltaicos por un costo 

similar o más bajo. La experiencia sudafricana con medición según un sistema 

de prepago es un desarrollo de importancia, puesto que puede permitir que los 

clientes compren un servicio en pequeñas cantidades; pero al mismo tiempo 

garantiza una cobranza de facturas de bajo costo. Estos métodos de pago 

reducen dramáticamente la proporción de los costos netamente administrativos 

asociados con la provisión de servicio a un hogar con bajo consumo.

Los temas institucionales y normativos que aplican a los sistemas 

centralizados urbanos también se aplican a los sistemas centralizados en 

áreas rurales. De estos y otros ejemplos, se está acumulando una riqueza de 

conocimiento acerca de las mejores prácticas para estructurar los papeles del 

gobierno, los inversionistas y los donantes, las instituciones proveedoras de 

servicios y las ONGs. Algunas de éstas incluyen una reducción o eliminación 

de la cargas tributarias; las estandarización y certifi cación de los sistemas; 

programas de apoyo para capacitar en diseño, mantenimiento y el uso seguro 

de esos sistemas; así como mecanismos de crédito y entrega. 

Opciones tecnológicas para enfoques descentralizados en áreas rurales 

Las opciones para crear acceso a través de sistemas descentralizados cubren 

una amplia gama de alternativas, desde un sistema autónomo para un solo 

centro comunitario a una mini red que conecta a varios centros comunitarios 

o instituciones. La elección de una tecnología para un sistema autónomo 

dependería de la cantidad y el tipo de energía (mecánica o eléctrica) que se 

necesita. Esta sección no analiza todas las opciones de tecnologías y costos en 

detalle; pero intenta identifi car los factores clave que infl uyen en las elecciones 

de sistemas. 

Por una variedad de razones—dispersión geográfi ca, la disponibilidad de 

un recurso renovable local, la distancia entre centros comunitarios, la diferencia 

en los periodos para la provisión de un suministro eléctrico, o simplemente la 

falta de coordinación entre las diferentes agencias ejecutoras—la opción con el 

costo más bajo para una comunidad en particular puede constituir el sistema 

autónomo.

La población que vive en áreas rurales con menor densidad poblacional—

como en muchas partes de África, lo que incluye el Sahel—representa un 

desafío aún mayor. Se puede defi nir a estas áreas (algo arbitrariamente) como 

lugres con 100 o un menor número de personas por kilómetro cuadrado, lo que 

corresponde a un límite superior de 10 a 20 hogares por kilómetro cuadrado. En 

terrenos en los que existen asentamientos en núcleo (aún si cada asentamiento 

queda a una distancia de la otra), es probable que la situación implique una 
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agregación de necesidades comunitarias tanto sociales como económicas. 

En este tipo de situación, se podría brindar un acceso comunitario combinado 

con funciones para usos productivos, utilizando un sistema autónomo único 

con sufi ciente energía mecánica y/o eléctrica para cumplir con todas las 

funciones, como ya se lo ha hecho con las plataformas multifuncionales (PMF) 

en África Occidental.  Esta intervención permite que las mujeres tengan acceso 

directo a la energía mecánica, lo que incluye a aparatos de uso fi nal accionados 

por un motor, a través de la plataforma que es propiedad comunitaria y a la que 

los miembros pueden tener acceso con el pago de una cuota de usuario (ver el 

Recuadro 7). 

Recuadro 7. 
Plataforma 

multifuncional (PMF) 
a diesel en Malí 

 Fuente: Anderson et al. 2004.  

Tomando en cuenta varias formas de medición, Malí es uno de los países más pobres y 

menos desarrollados del mundo. Hasta el año 2001, más del 70 por ciento de la población 

sobrevivía con menos de $1 (PPP) al día y la nación se encontraba muy cerca de los últimos 

lugares (172 de 175) en el Índice de Desarrollo Humano (IDH) del PNUD. La geografía y 

la energía son factores clave en la pobreza de Malí: casi tres cuartos de la población de 

alrededor de 12 millones vive en áreas rurales semi-áridas, donde la pobreza es más 

severa y las variaciones anuales en precipitaciones pueden tener impactos económicos 

drásticos. Los poblados rurales son pequeños (entre 1.000 y 2.000 personas), así como 

dispersos y la electrifi cación es casi inexistente. La biomasa representa la mayor parte 

(90 por ciento) del suministro energético en el país, particularmente en las áreas rurales, 

donde las mujeres y niñas son responsables por el trabajo laborioso y tedioso de recoger 

combustible. 

A partir de 1993, la Organización de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial 

(ONUDI) y el Fondo Internacional de Desarrollo Agrícola (FIDA) empezaron un programa 

para reducir la carga asociada con la recolección de combustible, para brindar servicios 

energéticos menos laboriosos y promover el empoderamiento de las mujeres a través 

de la provisión de la ‘plataforma multifuncional’ (PMF) a poblados rurales. La PMF es 

un motor a diesel de 10 caballos de fuerza con hasta doce componentes modulares 

en un sistema integrado que puede suministrar una variedad de servicios, los cuales 

incluyen energía mecánica para tareas que requieren tiempo y trabajo intenso, como 

ser el procesamiento agrícola (molienda, descascarado) y electricidad para iluminación 

(alrededor de 200–250 focos pequeños), soldadura o bombeo de agua. 
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A pesar de que los benefi cios de estos servicios son compartidos entre muchas 

personas en los poblados, las personas que adquieren, manejan, controlan y son dueños 

de la plataforma en sí son las organizaciones de mujeres. Esto no sólo es para garantizar 

que las mujeres y niños se benefi cien directamente, sino también para crear un grupo 

que cuente con las habilidades necesarias para garantizar la viabilidad de la PMF a largo 

plazo, al mismo tiempo de fortalecer la capacidad y empoderar a las mujeres en general. 

Los grupos de mujeres no sólo son responsables de la propiedad y gestión del sistema, 

sino también de cubrir entre 40 y 60 por ciento del costo inicial de la PMF, un monto de 

hasta US$2.600 de los US$4.300 del costo total de la construcción e instalación. El 

saldo de unos US$1.700 es cubierto por el programa, con apoyo de los donantes.

En 1998, el PNUD y el Gobierno de Malí empezaron a apoyar la fase de implementación 

del programa, en la que se instalaron casi 500 PMFs entre 1999 y 2004, llegando un 

número estimado de 100.000 mujeres en los poblados rurales. Cada intervención con 

PMFs—desde un estudio de factibilidad hasta la instalación y operación—dura unos 

dos años. El fortalecimiento de capacidad y el apoyo institucional son más intensivos en 

las fases iniciales y disminuyen gradualmente para dejar a los grupos de mujeres como 

encargadas de la operación de la plataforma, con el apoyo de una red de proveedores 

privados, técnicos y socios. Los benefi cios observados en 12 poblados estudiados 

sugieren que liberar el tiempo de las mujeres ha logrado múltiples benefi cios como ser 

mayores ingresos en efectivo, mayor consumo de alimentos y mayor razón de niñas a 

niños en las escuelas. 

En general, el programa PMF en Malí ofrece evidencia convincente de que el tiempo 

que las mujeres y niños ahorran, combinado con benefi cios socioeconómicos y de 

capacidad adicionales para los grupos de mujeres cuando éstas controlan y manejan la 

PMF como un recurso, pueden otorgar benefi cios sustanciales en las áreas de salud y 

del bienestar. 

El éxito de las PMFs sugiere que no es sufi ciente hacer que los servicios 

energéticos estén disponibles, sino que se debe garantizar también que los 

artefactos de uso fi nal que son fundamentales para las mujeres y hombres sean 

realmente puestos a disponibilidad y sean de propiedad de los mismos. La clave 

del éxito de este modelo es que el consumidor no cargue con todo el costo del 

equipo que genera o utiliza la energía ni el costo de la asistencia técnica para 

desarrollar el programa. Más bien, la comunidad carga con estos costos, tal 

como una empresa de servicio público local (por más pequeña que sea) tendría 

que hacerlo. Las personas individuales pagan una suma por los servicios, la 

cual que captura el costo variable de operar el sistema más una parte de los 

costos globales o fi jos del sistema. La inversión en el sistema en general recae 

sobre una entidad comunitaria organizada, empresa u ONG, separando de 

esta manera el peso de la inversión del benefi cio del servicio en el punto del 

consumo por el usuario. 

En las áreas rurales de baja densidad, en las que no existe nada de 

asentamiento ‘en núcleos’, el aspecto clave es si los centros comunitarios, 
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Recuadro 8. 
Benefi cios posibles 

de la transición a 
la electricidad: Un 
ejemplo de Kenia 

   
Fuente: Basado en datos de 

encuesta y observaciones de 
campo del trabajo de campo 

en Kenia.  

En hogares rurales, es probable que el consumo de energía para servicios no relacionados 

con la cocción de alimentos, como ser la iluminación y comunicación, sea relativamente 

bajo. Aún aquí, pueden preverse grandes mejoras en la efi ciencia, asequibilidad e impacto 

ambiental de algunos servicios, mediante la transición de combustibles comúnmente 

utilizados, como el querosén y la electricidad como portador de energía. Actualmente, 

muchas personas en las áreas rurales dependen de lámparas de mecha de querosén. 

Además de producir humo y hollín, debido a la baja efi ciencia inherente al convertir el calor 

en luz, estas lámparas de querosén tienden a brindar aproximadamente 20 lúmenes y 

a consumir de 20 a 30 litros de querosén al año cuando se las utiliza por tres o cuatro 

horas al día. El servicio provisto representa una cantidad mínima de luz —generalmente 

insufi ciente para la lectura, a un costo anual de aproximadamente US$1—e incluye 

riesgos potenciales por el humo y la llama abierta.   

En contraste, el siguiente ejemplo basado en la electricidad establece una norma 

arbitraria pero útil para la iluminación doméstica a un nivel mínimo de unos 300 lúmenes, 

que puede proporcionar sufi ciente luz para la lectura y, si se lo desea, para la iluminación 

de una habitación a fi n de realizar tareas simples en la noche. Aunque esta norma mínima 

representa un incremento en el nivel de luz de por lo menos un orden de magnitud por 

encima del provisto por el querosén, puede ser producido de manera limpia y efi ciente 

mediante una fuente de 7W utilizando una lámpara fl uorescente compacta.  

Si se añade a este servicio básico de iluminación electricidad adicional para aparatos 

de comunicación (radio, teléfono y celular)—lo que llega a 3W—puede preverse una 

necesidad total de 10W por 3 ó 4 horas al día para cada hogar rural. Esto representa unos 

15 kWh al año por hogar. El nivel de consumo real variaría de un hogar a otro dependiendo 

del costo del servicio, la capacidad individual de pago y la forma de pago. 

La energía para la luz y comunicaciones podría ser provista por una batería portátil, 

recargada en un punto central de un pueblo o poblado, el que probablemente estaría 

tan cerca como el punto de compra del querosén que se utiliza actualmente. Incluso a 

US$0,40 por kWh—un costo que se puede lograr con un generador a diesel—el costo 

anual de la electricidad sería aproximadamente US$6, mucho menos que el gasto de 

querosén, del que sería un sustituto. Si hubiera electricidad disponible de alguna otra 

fuente (por ejemplo, la red eléctrica o una central micro-hidroeléctrica) en un punto 

central dentro de la comunidad, los costos recurrentes bajarían aún más. Entonces, los 

resultados de una transición a la electricidad, provista por baterías portátiles cargadas 

en un punto de acceso central, incluirían una iluminación mejorada, un acceso ampliado 

a energía para comunicaciones y una disminuida contaminación del aire interior por el 

querosén, todos a un costo sustancialmente reducido. 

A pesar de que la tecnología FV solar es también ideal para satisfacer cargas bajas 

de 30 a 40 Wh al día, para garantizar la autonomía durante tres días, la gente necesitaría 

un sistema solar doméstico de una capacidad pico de unos 20W. Dicho sistema costaría 

hoy alrededor de US$150 a US$200, lo que incluye baterías y un controlador de carga.  

Mientras que los costos iniciales de dicho sistema son signifi cativamente más altos, lo 

que limita el acceso a una menor cantidad de personas, los costos recurrentes son más 

bajos, principalmente debido a los costos de reemplazo de las baterías.
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instituciones públicas y necesidades económicas se encuentran cerca los 

unos de los otros. En tales casos, los establecimientos de salud y educación 

podrían recibir energía de sistemas autónomos que dependen de combustibles 

renovables de pequeña escala o de un generador a diesel. Cuando existe 

algún grado de agregación en la forma de centros comunitarios existentes 

(aunque los hogares en sí estén dispersos), una mini red que conecta los 

centros y  que funciona con generadores a diesel podría ser viable. Éstos 

también permitirían un uso para funciones productivas basado en una 

cuota-por-servicio. Es probable que las áreas con baja densidad tengan 

poco acceso a transporte, suministro de combustible poco confi able y una 

falta de instalaciones de mantenimiento. En estas áreas, el alto costo inicial 

de tecnologías descentralizadas robustas y autónomas puede en realidad 

terminar siendo más efi caz en cuanto a costos a largo plazo. 

Opciones tecnológicas para servicios eléctricos domiciliarios en áreas rurales 

La meta de energía para las áreas rurales ha abordado principalmente el acceso 

a energía mecánica y electricidad a nivel comunitario. Si uno se imagina un 

horizonte de tiempo de 10 años para planifi cación energética y otro para 

planifi cación de desarrollo, es prudente prever una transición en la que los 

hogares individuales cambien de un bajo nivel de iluminación y comunicación 

(provista por lámparas de querosén y radios de celda seca) a iluminación 

basada en la electricidad y el uso de artefactos electrodomésticos, como ser 

televisores y eventualmente a niveles de demanda de energía que requerirán de 

electricidad centralizada. Con esta meta en mente es importante identifi car 

enfoques que permitan servicios energéticos, como ser la iluminación 

doméstica basada en la electricidad y servicios de comunicación básicos sin 

una red. Estos servicios podrían ser provistos por un nodo central único para 

una comunidad. El Recuadro 8 proporciona detalles de algunos de los factores 

económicos y técnicos que favorecen la adopción de la electricidad como un 

portador de energía para servicios clave de alumbrado y comunicación.  

Si los hogares están estrechamente agrupados en asentamientos en núcleos, 

una mini red también puede ser viable para el suministro de electricidad a 

nivel domiciliario.  Esta mini red podría ser alimentada desde un sistema 

centralizado o descentralizado, como ser una central micro-hidroeléctrica, 

eólica o un equipo generador a diesel. El sistema de electricidad en el poblado 

de Urambo, Tanzania, describe una cooperativa rural independiente que 

opera exitosamente una mini red a diesel, atendiendo a 250 cooperativistas 

(ver el Recuadro 9). 

A pesar de que este sistema actualmente sólo brinda servicio a 

aproximadamente 10 por ciento del poblado, la posibilidad de extender 

el servicio a los más pobres de la comunidad podría incluir un programa 

financiado por el Estado, operado de manera cooperativa, que podría 

ya sea dar una tarifa de ‘línea de vida’ con un consumo limitado (de 
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Recuadro 9. 
Servicios de 

electricidad en el 
poblado de Urambo, 

Tanzania 

Fuente: Ilskog et al. 2005.    

Hasta el año 2001, sólo un 2 por ciento estimado de los hogares rurales de Tanzania 

contaban con acceso a servicios de electricidad. Como una estrategia para acelerar la 

electrifi cación rural, la empresa eléctrica nacional (TANESCO) y el Instituto Ambiental 

de Estocolmo (SEI, por sus siglas en inglés) recomendaron la creación de cooperativas 

rurales de electricidad que operen independientemente de la empresa nacional.  La 

primera en Tanzania, la Sociedad Cooperativa Eléctrica de Consumidores de Urambo  

(UECCO, por sus siglas en inglés)—basada en el poblado de Urambo en la región de 

Tabora—fue fundada en 1993 por el Consejo del Distrito de Urambo con asistencia de 

SEI, TANESCO y la Agencia Sueca para el Desarrollo Internacional (Sida). UECCO comenzó 

sus operaciones en 1994, luego de rehabilitar primero la infraestructura de generación 

y transmisión del sistema eléctrico local preexistente (tres generadores a diesel de 

85–100kW y ~11 km. de líneas eléctricas) y sentar la base fi nanciera e institucional 

necesaria (redacción de estatutos, creación de un comité de desarrollo, contratación y 

capacitación de empleados locales, estableciendo los precios de las acciones, cargos 

de conexión y tarifas).  

Para el año 2002, UECCO empleaba a tres trabajadores (dos técnicos y un contador) 

y brindaba servicio de electricidad a aproximadamente 250 miembros de la cooperativa, 

en su mayoría hogares, alcanzando un total estimado de 2.000 personas, o 10 por ciento 

del poblado. Los clientes consumían un promedio de ~250W por conexión, por alrededor 

de 4 horas al día, llegando a un total aproximado de 5 kWh al mes. Aún a medida que 

se expandió la base de clientes, el sistema brindó un servicio confi able: se proporcionó 

electricidad durante un 97 por ciento de las horas programadas en 2002. La efi ciencia 

de la conversión de diesel a electricidad fue igual o mejor que la lograda por las centrales 

comparables de TANESCO. Para la mayoría de los clientes, las tarifas se facturan de 

acuerdo al consumo y se miden a nivel de los hogares. A través de este sistema, los 

ingresos por tarifas de la cooperativa generalmente cubren los gastos operativos, que 

consisten principalmente (80 por ciento) en costos de combustible y el restante se usa 

para mantenimiento y salarios. El comité de desarrollo se reunió periódicamente para 

ajustar las tarifas.

Cabe mencionar que la tarifa de UECCO, a octubre de 2002, era de US$0,47 por kWh, 

más de 10 veces la tarifa de la electricidad suministrada a través de la red centralizada 

de TANESCO. La viabilidad del sistema de UECCO a este precio sugiere que el servicio de 

TANESCO es tal vez demasiado altamente subsidiado. En un sentido diario, el sistema es 

mayormente viable tecnológica y fi nancieramente, incluso a una tasa de penetración de 

sólo 10 por ciento dentro del poblado. La posibilidad de establecer un servicio de ‘línea 

de vida’ tan bajo como de 2–3 kWh al mes podría ser una opción, a pesar de que en el 

pasado los usuarios han preferido el consumo con medidores a las tasas fi jas con un 

límite superior al consumo.  

Quedan importantes desafíos: las reuniones del comité, en las que se fi jan o cambian 

las tarifas, tienden a realizarse con demasiada poca frecuencia para responder efi cazmente 

a las amplias oscilaciones en los costos del combustible, lo que conduce a défi cits 

presupuestarios para UECCO. Además, a pesar de que las tarifas cubren efi cazmente 

la mayor parte de los gastos diarios de UECCO, no recuperan el sufi ciente capital para 

realizar reparaciones ocasionales de gran escala. Un generador descompuesto y otros 

eventos similares han exigido asistencia adicional de los donantes. Finalmente, quedan 

algunos usuarios a los que, debido a la falta de medidores disponibles al tiempo de 

realizar sus conexiones, se les cobra una tasa fi ja y probablemente tienen un sobre-

consumo sustancial en relación al pago de sus tarifas. 
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aproximadamente 2 a 3 kWh al mes) o servicios de carga de batería de 

bajo costo.   

En áreas rurales de alta densidad, una red eléctrica centralizada bien 

distribuida geográfi camente, que forme la columna vertebral de los servicios 

comunitarios, puede permitir que se apalanquen los servicios a nivel doméstico, 

a través de conexiones eléctricas de costo reducido. Una línea eléctrica de 

media tensión conectada a un centro comunitario facilitaría dramáticamente 

los costos reducidos para una conexión doméstica dentro de un radio de 

aproximadamente 500 metros de cada transformador ubicado a intervalos de 

1 kilómetro de distancia a lo largo de la línea de MT.   A pesar de que poca 

gente sería capaz de costear de inmediato dicha conexión, esto permitiría que 

una empresa de servicio público combine los costos reducidos de conectarse 

a nodos existentes con la posibilidad de fi nanciamiento privado y/o a través 

de micro-créditos para aumentar las opciones de suministro rural. En lugares 

en los que se ha realizado la electrifi cación mediante una red centralizada, la 

salud fi nanciera de la empresa de servicio público y la atención a la estructura 

institucional son críticas. Una falta de mecanismos transparentes para cubrir 

los costos de generación puede llevar a un suministro no confi able y errático, 

lo que a su vez pone en riesgo el servicio a los realmente necesitados. 

Los sistemas solares domésticos autónomos también permiten un acceso 

a energía eléctrica básica a nivel doméstico; son mucho más convenientes 

que una batería portátil y tienen la ventaja adicional de ser independientes 

de la red local o del proveedor del servicio. Actualmente, Bangladesh 

está experimentando un crecimiento impresionante de este segmento del 

mercado, con ventas que promedian 25.000 módulos al mes. Las tecnologías 

emergentes podrían reducir los costos de estos sistemas descentralizados. Las 

políticas de apoyo, como ser los incentivos tributarios, la estandarización 

técnica y el posible fi nanciamiento para el MDL, fomentarían el desarrollo 

de dicho mercado, que a su vez reduciría eventualmente los costos de estas 

opciones también para los pobres.  

Opciones de tecnologías energéticas y el medio ambiente 
Este informe promueve la adopción de tecnologías de energía cada vez 

más limpias con crecimiento económico, en contraposición a soluciones 

costosas que ‘saltan’ de inmediato a la tecnología más limpia posible. Para 

citar un informe de DFID, “La consideración de los aspectos ambientales 

positivos de las fuentes de energía renovable debe equilibrarse con satisfacer 

práctica, rápida y efi cientemente las necesidades energéticas de los pobres 

con cualquier servicio energético que sea accesible,” y “Los peligros de no 

permitir que se rompa el empate podrían ser devastadores para una población 

que ya se encuentra debilitada por una salud defi ciente. Además, las opciones 

tecnológicas tomadas para satisfacer las necesidades energéticas inmediatas 

de los pobres no necesitan ser permanentes” (DFID 2002, p. 23). De ahí 

Estrategias y opciones tecnológicas para lograr las metas energéticas
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que las ventajas y desventajas de los combustibles fósiles, en particular los 

impactos ambientales, deben ser sopesados en un contexto más amplio de 

necesidades. Como se explica en el Capítulo 2, las emisiones presentes y 

futuras de GEI no son ocasionadas principalmente por la gente más pobre y 

el principio de responsabilidad común; pero diferenciada por la reducción de 

emisiones de GEI es un principio aceptado a nivel global. 
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CAPÍTULO 5: Desafíos 
de implementación

La planifi cación y entrega de servicios energéticos se hace extremadamente 

desafi ante por el hecho de que, tal vez más que cualquier otra faceta del 

desarrollo, la energía toca virtualmente todo aspecto de la sociedad—desde 

el bienestar económico hasta el bienestar social,  desde la menor escala 

de las dinámicas de acceso y uso a nivel individual y doméstico hasta la 

mayor escala de los temas nacionales e internacionales. Es esencial para la 

planifi cación estratégica reconocer las necesidades de servicios energéticos de 

los sectores económicos y sociales que los utilizarán. Un entendimiento de 

las necesidades y condiciones experimentadas por aquéllos que recibirán los 

servicios requiere de una coordinación con los ministerios sectoriales. Estos son 

generalmente los ministerios de energía, salud, educación, agua y saneamiento, 

telecomunicaciones, industria, agricultura y/o desarrollo rural, caminos 

y transporte. Los servicios energéticos que dependen de la biomasa para la 

cocción de alimentos están relacionados transversalmente con numerosos 

sectores, como ser el de salud, agricultura, silvicultura, medio ambiente y el 

de mejora de las vidas de las mujeres. Los resultados de dicha planifi cación 

deben formularse explícitamente en la estrategia nacional de reducción de la 

pobreza. 

Una recomendación central de este informe es que los países desarrollen 

estrategias para aumentar el acceso a los servicios energéticos como una parte 

integral de sus estrategias nacionales de desarrollo para lograr los ODMs. 

Este capítulo presenta algunos de los desafíos comunes de la implementación 

que podrían tener que abordar los planifi cadores al preparar sus estrategias 

energéticas basadas en los ODMs. Resaltan varias intervenciones y opciones de 

políticas sistémicas para responder a temas cruciales que deberán ser abordadas 

en cualquier estrategia nacional de energía para los ODMs. Se concluye 
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delineando consideraciones adicionales que los planifi cadores energéticos y 

socios de desarrollo deben tomar en cuenta a medida que desarrollen y evalúen 

el componente energético de la estrategia, respecto a los ODMs de un país. 

Los desafíos que enfrentan las instituciones y sistemas 
energéticos  
Los proveedores de servicios energéticos en muchos países en vías de desarrollo 

enfrentan una cantidad de desafíos que pueden limitar su capacidad de extender 

los servicios energéticos a los pobres en la escala requerida para lograr las metas 

defi nidas en este documento. Algunos de estos desafíos incluyen: 

•  Problemas técnicos, como ser empresas de electricidad con capacidad de 

generación limitada, pérdidas en la transmisión y distribución que no 

obstante enfrentan una demanda alta y creciente. 

•  Difi cultades con el fi nanciamiento de la inversión y la recuperación 

de costos operativos, lo que incluye la capacidad de fi jar tarifas que 

permitan la recuperación de costos y la implementación de mecanismos 

de cobranza adaptados a la capacidad de pago de todos los usuarios, 

incluyendo a los más pobres.

•  Temas institucionales, como ser la necesidad de un marco regulador y 

legal apropiado, así como mayor transparencia y efi ciencia en la gestión 

de las empresas de servicios públicos. 

•  La necesidad de alianzas efi caces entre el sector público (para proporcionar 

el marco legal y regulador, además de proteger las necesidades de los 

pobres), el sector privado (para desarrollar y administrar las empresas 

públicas de servicios energéticos), las comunidades y gobiernos locales 

(responsables del consumo de energía de los servicios públicos). Por 

ejemplo, a menudo se pierden las oportunidades de aumentar la capacidad 

de generación y desarrollar redes centralizadas locales debido a la falta 

de un marco apropiado que permita a los productores independientes de 

energía obtener licencias y alimentar electricidad a la red y a las pequeñas 

empresas de servicios públicos que se desarrollen.  

Es crucial abordar estos temas institucionales para mejorar la capacidad que 

tienen los proveedores de servicios energéticos de predecir los suministros de 

energía, ser fi nancieramente viables y cubrir confi ablemente las demandas de 

los usuarios presentes, expandiendo los servicios a nuevos clientes en busca de 

objetivos consecuentes con los ODMs. Los usuarios urbanos, peri-urbanos y 

rurales se benefi ciarían todos de la mayor confi abilidad y predictibilidad que 

permite la salud fi nanciera, técnica e institucional. Los ejemplos exitosos del 

compromiso político sostenido con la creación de marcos de incentivo, que 

han conducido a una expansión signifi cativa de sistemas que ha benefi ciado a 

los pobres urbanos y rurales (Tailandia, Chile, México, Marruecos, Sudáfrica), 

ofrecen elementos de soluciones que pueden ser replicados.   

Desafíos de implementación
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Finalmente, las tendencias actuales en los precios de los combustibles 

hidrocarburos resaltan la vulnerabilidad potencial adicional de los sistemas 

energéticos en países netamente importadores de petróleo. Esta vulnerabilidad 

debe tomarse en cuenta en la planifi cación de sistemas energéticos y en el diseño 

de marcos de incentivo para aumentar la efi ciencia de la energía y diversifi car las 

carteras de recursos energéticos y las soluciones tecnológicas. También requiere 

de la provisión de una red de seguridad social de energía para los usuarios en 

mayor riesgo. 

Incorporar la planifi cación energética y su implementación en 
la Estrategia Nacional
Como lo muestra este informe, los servicios energéticos son cruciales para 

lograr los ODMs y, por lo tanto, deben ser parte de toda estrategia nacional 

para alcanzar los Objetivos. Desafortunadamente, este es raramente el caso en 

los países en vías de desarrollo.   

Muchas estrategias nacionales de desarrollo en el pasado descuidaron o 

solamente apoyaron “de dientes para afuera” la planifi cación de energía a largo 

plazo. Algunas de estas defi ciencias han incluido: 

•  Insufi cientes recursos en general y particularmente para la operación y 

mantenimiento de los sistemas de distribución y transmisión.

•  Conveniencia política que favorece las asignaciones únicas a proyectos 

y no toma previsiones para los costos recurrentes de los servicios 

energéticos utilizados por las instituciones públicas.

•  La falta de planifi cación a largo plazo, transparencia y participación 

pública durante el proceso de planifi cación, contratación e 

implementación.

•  Instituciones y capacidad técnica inadecuadas para realizar estudios 

de planifi cación, fi jar normas de desempeño, crear normas de impacto 

ambiental, monitorear y hacer cumplir las reglas establecidas. 

Por lo tanto, se recomienda que, como primer paso, los países integren 

sistemáticamente sus estrategias de desarrollo del sector energético a una 

estrategia de desarrollo nacional integral basada en los ODMs. Además, la 

importancia misma de los servicios energéticos para una amplia variedad de 

sectores y ministerios representa un desafío de coordinación. Encarar este 

desafío requiere de planifi cación a nivel nacional  en los diferentes ministerios, 

que incluye evaluaciones coordinadas sobre la calidad y cantidad de demanda de 

fuentes primarias de energía, la infraestructura de suministro y las instituciones 

responsables por el ‘último trecho’ de los servicios energéticos suministrados. 

La planifi cación debería anticipar una demanda creciente, de manera que se 

aprovechen las economías de escala, ahora y en el futuro. Si se reconoce en las 

etapas iniciales de planifi cación que la demanda de estos servicios aumentará 

a medida que el acceso lo haga, los planifi cadores podrán crear sistemas que, a 
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mayores índices de uso, tendrán costos dramáticamente menores por unidad. 

Estos niveles de demanda más altos, que pueden ser encarados con tarifas 

de recuperación de costos y asignación de precios, pueden a su vez llevar a 

costos incrementales más bajos para aquéllos cuyas necesidades iniciales son 

pequeñas. 

Flexibilidad en la planifi cación energética
Se recomienda que las políticas no estén orientadas a la promoción de tecnologías 

específi cas, sino a apoyar una diversidad de tecnologías energéticas y modelos 

de provisión de servicio. Esto es crucial, ya que las necesidades de energía, 

los costos de tecnología, la capacidad de implementación y el apoyo técnico,  

además de muchos otros factores pueden variar enormemente de un contexto 

y de un momento a otro.  

Además, es importante reconocer el potencial para sinergias. La combinación 

de empresas locales productivas, recursos energéticos locales, mejoras técnicas 

en la producción, mejoras de efi ciencia en el uso, control de emisiones y las 

prácticas de uso sostenible de la tierra, pueden sumarse y llevar así a un aumento 

de la productividad, así como una reducción simultánea de los costos unitarios, 

al mismo tiempo de permitir el uso benefi cioso de una fuente de energía de otra 

manera potencialmente dañina. Un ejemplo de esto es el uso de leña, tal vez de 

la práctica agroforestal, junto con cocinas mejoradas y un ambiente renovado 

para cocinar con la modifi cación apropiada de la cocina. Otro ejemplo es la 

producción efi ciente y controlada de carbón vegetal obtenido de lotes forestales 

manejados de manera sostenible, combinada con el uso de cocinas a carbón 

efi cientes.  

También es crucial que las políticas reconozcan y apoyen a los sistemas 

de entrega de energía que estén evolucionando en las comunidades pobres en 

ausencia de esfuerzos más organizados; la falta de apoyo a las mini redes o a la 

energía de diesel autónoma puede resultar en que se desaproveche una tremenda 

oportunidad de extender el acceso para los pobres. En Etiopía, por ejemplo, la 

capacidad de todos los equipos de generadores a diesel importados durante los 

últimos 10 años es de más de un gigavatio  (Melessaw Shanko, comunicación 

personal), lo que sobrepasa la capacidad instalada de energía hidráulica del 

país. Estas mini redes están dando respuesta a la necesidad de acceso en áreas 

que carecen de sistemas de transmisión y distribución, los cuales pueden tener 

costos unitarios fi nancieros más altos que la extensión de la red centralizada, 

pero cuentan con la ventaja de ser desarrolladas con mayor rapidez hasta que 

las extensiones de la red centralizada puedan ser operativas. Las empresas de 

servicios públicos, ONGs, donantes y planifi cadores deberían reconocer el papel 

de estos servicios y del sector privado en el desarrollo, además de garantizar que 

estas soluciones sean apoyadas a través de asistencia fi nanciera, estructuras de 

soporte técnico y de normas apropiadas.

Desafíos de implementación
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Diseñar un marco normativo efi caz  
Se deberán implementar políticas energéticas ‘pro-pobres’ dentro de un marco 

normativo que priorice la provisión de servicios energéticos a las comunidades 

pobres y áreas rurales. Se deberían diseñar marcos normativos que utilicen 

la energía como un instrumento para satisfacer efi cazmente las necesidades 

sociales, estimular actividades productivas, permitir trabajo que agregue valor 

en la agricultura y los servicios  generando crecimiento económico. 

Se requiere de un compromiso político sostenido para crear un marco 

de condiciones de mercado abiertas a enfoques basados en energía para la 

reducción de la pobreza. Las políticas macroeconómicas y la administración 

fi scal deberían fomentar la diversifi cación económica y de las carteras de 

recursos energéticos, la participación de comunidades y de un número más 

grande de empresarios privados en los sistemas de entrega, así como el uso más 

efi ciente de estos recursos a través de incentivos de mercado. 

Reducir los costos a través de mecanismos de fi nanciamiento 
y subsidios
Las barreras económicas que limitan el acceso de los pobres a servicios 

energéticos pueden presentarse en una gama de patrones. La evidencia muestra 

que, en la mayoría de los casos, los pobres pagan por energía—a menudo con 

costos por unidad mucho más altos que los consumidores de ingresos altos 

y por servicio de calidad más baja (ESMAP 2005d). A menudo los pobres 

también pagan una porción más grande de sus ingresos disponibles (20–30 

por ciento) que los grupos de ingresos más altos (5–10 por ciento). En otros 

casos, los altos gastos de capital o los costos recurrentes, los ingresos irregulares, 

la falta de acceso a crédito, la falta de status de residencia legal y la falta de 

activos legales formales como garantía, pueden evitar que los pobres obtengan 

servicios energéticos. El fi nanciamiento innovador y las instituciones micro-

fi nancieras también representan una herramienta de desarrollo muy importante 

(Johansson y Goldemberg 2002, p. 13). 

Se requerirá un enfoque que reconozca que los pobres probablemente serán 

excluidos del acceso a servicios energéticos modernos, si dichos servicios sólo 

pueden ser provistos en base a la recuperación total de los costos. Cuando 

la recuperación de costos a través de tarifas y precios es el único enfoque 

que se utiliza, el índice de penetración correspondiente al servicio de los 

proveedores formales es generalmente bajo. Cuando se utiliza una gama de 

mecanismos de fi nanciamiento—combinando el fi nanciamiento del sector 

público (patrimonio, deuda o subsidios), fi nanciamiento del sector privado 

(patrimonio, deuda y autofi nanciamiento con rentas), así como el aporte 

de la comunidad y los usuarios—el índice de penetración de los servicios 

aumenta y es viable. Sin embargo, los programas que involucran subsidios 

deberán concentrarse en el componente del bien público/red de seguridad, 

estar anclados en políticas fi scales sólidas y transferir los subsidios a través 
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de mecanismos transparentes y predecibles. Más aún, deberán evitar las 

distorsiones de mercado, así como los escenarios alternos en los que los 

subsidios para combustibles y las tarifas de subsistencia terminan subsidiando 

el consumo de los consumidores de ingresos altos, el uso inefi ciente del 

servicio energético, o las actividades de proveedores de servicio ilegales. 

Dentro de este marco, las políticas deberían garantizar la recuperación de 

costos totales del sector comercial, de los consumidores públicos y de grupos 

de ingresos que tienen sufi ciente para pagar.    

El acceso puede incrementarse sustancialmente si los costos iniciales de 

penetración en el mercado—la ingeniería social necesaria para entrar en la 

comunidad—son compartidos entre los sectores público y privado, y los costos 

de capital por los servicios son reducidos en general. Para la electricidad, las 

tecnologías de bajo costo adecuadas (por ejemplo, postes de concreto del tipo 

utilizado en la India y un conductor único de conexión a tierra o tecnología 

SWER), las normas localmente apropiadas y la reducción de gastos generales 

administrativos pueden reducir los costos iniciales de capital. En el caso de 

combustibles modernos para cocinar, como ser el GLP, podría no ser adecuado 

simplemente reducir los costos iniciales, puesto que los costos recurrentes son 

altos. Una combinación de intervenciones de alto a bajo nivel, como ser costos 

de transporte rebajados, compra de combustible al por mayor y una reforma 

reguladora, pueden hacer mucho por la reducción de los costos recurrentes. 

Mientras tanto, los enfoques receptivos al consumidor pueden proporcionar 

innovaciones de mercadotecnia que allanen los pagos y permitan a los 

consumidores de bajos ingresos realizar compras más pequeñas. Cuando los 

costos recurrentes son un factor clave, apuntar a identifi car esas poblaciones, 

los subsidios diseñados cuidadosamente con las estrategias de salida apropiadas 

y los sistemas de facturación de bajo costo, pueden limitar los costos de largo 

plazo y reducir el desperdicio.  

Para ambos tipos de sistemas—aquéllos con costos de capital o 

recurrentes prohibitivos—las mejoras en infraestructura, los mecanismos de 

fi nanciamiento y el marco institucional pueden reducir los ‘costos generales’ 

de brindar el servicio en áreas en las que la capacidad de pagar por el 

servicio ya existe, en particular si dichos costos generales se reducen a niveles 

comparables a aquéllos de los países desarrollados con una alta penetración 

de servicios.  

También es crítico que se promulguen políticas que faciliten la entrega 

de servicios energéticos. Por ejemplo, las políticas pueden conducir a la 

creación y fortalecimiento de empresas e instituciones que brindarán servicios 

energéticos, y éstas pueden promover el tipo de capacitación que requerirá la 

gente que es propietaria de estas empresas, las administra y trabaja en ellas. 

Los gobiernos nacionales pueden ayudar al reducir aranceles de importación 

sobre las tecnologías de generación de energía, así como del equipo para la 

generación, transmisión y distribución de electricidad. 
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Desarrollar la capacidad humana a través de la educación, 
capacitación e investigación
Para apoyar el desarrollo nacional y regional de infraestructura, así como 

los sistemas de entrega de servicio receptivos al consumidor, se necesitan 

programas de educación y capacitación para técnicos califi cados, planifi cadores, 

empresarios, servicios fi nancieros y trabajadores comunitarios. Un equilibrio de 

género en el desarrollo y uso de las aptitudes también es clave para garantizar 

que los servicios energéticos respondan a las diferentes necesidades de hombres 

y mujeres. 

La naturaleza de los recursos energéticos y la infraestructura relacionada, 

que es específi ca a un sitio, también requerirán de investigación local. Por 

ejemplo, para poder explotar los recursos geotérmicos en el Valle del Rift 

en África Oriental, la gente requería de capacitación en geología, así como 

en ingeniería geotérmica, para llevar a cabo todo, desde la explotación y 

perforación de pozos de prueba, hasta el diseño, construcción y mantenimiento 

de las centrales de energía. Para realizar el análisis detallado y la gestión de los 

impactos ambientales, sociales y económicos de las centrales hidroeléctricas se 

necesitarían expertos en hidrología, ciencias de la tierra, ingeniería, economía 

y ciencias sociales. A pesar de que la necesidad de capacidad técnica en África 

es grande—y se proyecta que aumentará—es uno de los aspectos menos 

desarrollados de la mayoría de las empresas en toda África Subsahariana. Un 

informe reciente de ONUDI (2004)  recalcó la renuencia de los fabricantes 

africanos y otras compañías a emplear a científi cos, ingenieros y técnicos 

capacitados. Incluso en Zimbabwe, que históricamente ha tenido el segundo 

sector industrial más avanzado de la región luego de Sudáfrica, el personal 

científi co y técnico tiende a representar menos del dos por ciento de la fuerza 

laboral, y éstos se encuentran abrumadoramente concentrados en las empresas 

de procesamiento de alimentos, debido al control de calidad y necesidades de 

testeo de la industria. 

Además, es probable que los servicios energéticos para las áreas rurales 

requieran una variedad de estructuras alternativas de propiedad y mercado. 

Si dichas estructuras—compañías privadas, cooperativas, asociaciones 

locales de consumidores, riesgos compartidos públicos-privados, o iniciativas 

de gobiernos locales—van a desarrollarse, se requerirá de gente capacitada 

que pueda crear y administrar estas instituciones. Aumentar la investigación 

local conducirá a la formación de capacidades, a desarrollos tecnológicos que 

emerjan de las necesidades y prácticas locales, además del surgimiento de 

normas.  

Abordar los problemas regionales e internacionales
Además de las necesidades locales y nacionales, si los servicios energéticos van a 

ser viables a largo plazo y extensibles de una manera que atiendan a los millones 

de necesitados, éstos tendrán que abordar los temas regionales e internacionales 
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más importantes, como ser los obstáculos comerciales, la integración regional y 

el carácter transnacional de muchos recursos energéticos.  

El crecimiento y la integración de la infraestructura y los mercados 

regionales pueden ser un impulsor del desarrollo económico y social en África 

y en muchas otras regiones del mundo en vías de desarrollo. La formación de 

un fondo común de energía regional, redes de líneas de transmisión a través 

de países y oleoductos para combustibles pueden contribuir a una mejor 

utilización de la capacidad, costos más bajos, reducir la variabilidad en el 

suministro y tener una mezcla más óptima de las fuentes de energía primaria 

en cualquier momento. También queda en claro que los recursos de energía 

hidráulica y geotérmica no siguen fronteras políticas. La creación de acuerdos 

conjuntos para compartir costos de estudios, investigaciones y desarrollo de 

nuevas fuentes regionales de energía, como ser aquéllas que cruzan física y 

políticamente las geografías, pueden ayudar a reducir los costos y asistir en el 

desarrollo a lo largo de los países. Se espera que el desarrollo de infraestructura 

y mercados de petróleo, gas y electricidad compartidos—como ser el Fondo 

Común de Energía de África del Sur (SAPP, por sus siglas en inglés), el Fondo 

Común de Energía de África Occidental  (WAPP, por sus siglas en inglés) y 

el Gasoducto de África Occidental (WAGP, por sus siglas en inglés)—traigan 

benefi cios múltiples a las naciones participantes. 

Por muchas razones—que incluyen la efi ciencia económica y la expansión 

de los servicios energéticos—los gobiernos nacionales y las instituciones 

internacionales fi nancieras y de desarrollo se han fi jado como meta los sistemas 

energéticos, en particular para electricidad y productos de petróleo, para 

la interconexión a nivel regional. Compartir la capacidad de generación de 

electricidad permite que algunos países satisfagan sus necesidades energéticas 

sin depender por completo de los recursos locales de energía primaria o 

de tener que incrementar su propia generación. Además, existen grandes 

diferenciales de precio en África: las tarifas de electricidad residencial varían 

entre aproximadamente 16 centavos por kWh en Malí a aproximadamente 

5 centavos por kWh en Ghana (Layec s.f.). Esto sugiere el potencial para la 

comercialización, expansión en generación y suministro para aquéllos con una 

ventaja comparativa además de costos más bajos para los compradores. Otros 

benefi cios están relacionados con la naturaleza y tamaño de los mercados de 

energía en sí. Un mercado más grande alienta la inversión privada y permite 

la ejecución de proyectos a escala mayor, bajando los costos de suministro y 

reduciendo la necesidad de instalaciones redundantes.

La integración de la infraestructura energética también puede tener impactos 

benefi ciosos en la política, paz y seguridad regional. Tiende a disminuir el riesgo 

macroeconómico de los países, en particular al ayudarlos a diversifi car sus 

fuentes energéticas. La integración también fomenta la cooperación económica 

e incrementa los costos de confl icto (Stryker et al. 1997). En contraste, la falta 

de infraestructura crucial, o sistemas energéticos limitados con altas pérdidas 
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técnicas y ‘no técnicas’ (a menudo debido al robo), por lo general se identifi can 

como impedimentos no sólo de la provisión de los servicios ofrecidos por 

la infraestructura misma, sino también de otros elementos cruciales para el 

crecimiento, como ser el comercio (Oshikoya y Hussain 2002).

Diversos estudios han considerado las precondiciones necesarias, los 

benefi cios anticipados y las estrategias de implementación para los mercados 

regionales de electricidad en una gama amplia de contextos de países en vías 

de desarrollo. Un estudio sobre estos temas en Sudamérica, llevado a cabo 

por ESMAP y la Comisión de Integración Energética Regional (CIER, una 

asociación profesional de empresas de electricidad) delineó los cambios en 

infraestructura y los factores legales/institucionales, como ser la armonización 

de reglas reguladoras, necesarios para crear un mercado regional de energía 

conformado por 10 países, el cual incluye la mayor parte del continente 

sudamericano (ESMAP 2001c). Otros estudios han examinado temas 

relacionados—como ser el avance hacia una reforma del sector energético 

y los obstáculos para la misma, así como el potencial para el desarrollo de 

recursos energéticos adicionales—para mercados de energía regionales en 

la Gran Subregión de Mekong (ESMAP 2001a), en la Cuenca del Río Nilo 

(ESMAP 2005c) y la Región de los Grandes Lagos de África Oriental, que 

incluye a Burundi, Ruanda y Zaire (ESMAP 1989). La integración regional y 

los fondos comunes de energía requieren de autoridades reguladoras operativas 

e independientes, además de un acuerdo dentro del país sobre la política 

energética en general. Algunos estudios han advertido sobre los impactos 

potencialmente adversos en los pobres en términos de acceso a la electricidad 

en mercados privatizados que se concentran en la comercialización mayorista 

de electricidad; mientras que el lado minorista del mercado (la electricidad 

que llega al consumidor) podría de hecho volverse menos estable, debido a la 

volatilidad del mercado (Johansson y Goldemberg 2002, Capítulo 3). 

Un ejemplo frecuentemente citado de las ganancias potenciales  de la 

integración de infraestructura energética—respecto de África en general; 

pero de África Central en particular—es el potencial para la generación y 

distribución de energía hidroeléctrica. Algunas estimaciones en relación con 

la energía hidráulica en África incluyen 300 GW para el continente en su 

conjunto y 90 GW de energía continua para la República Democrática del 

Congo. Esta última estimación es equivalente a casi 800 TWh al año, una 

cantidad potencial que está en tercer lugar por detrás de las estimaciones para 

la China (1.320 TWh al año), Rusia (1.096 TWh al año) y por delante, tanto 

de los Estados Unidos (700 TWh al año) como de Canadá (530 TWh al año). 

La generación garantizada de energía durante los años de poca producción 

de agua se estima en 80 por ciento de la capacidad instalada de la República 

Democrática del Congo y ésta es la cantidad más alta garantizada en cualquier 

nación (Sarfoh 1993; Hammons et al. 2000). Los expertos en materia energética 

de todo el mundo han defendido este recurso como la base para interconexiones 
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regionales y continentales adicionales en función de un plan de cinco regiones. 

Éstas ampliarían la dimensión de las interconexiones de África—actualmente 

limitadas a tres, en el occidente, sur y el oriente—a tiempo de expandir su 

suministro energético, creando oportunidades para el comercio continental de 

energía y para exportaciones a Europa.

Desafíos de implementación



CAPÍTULO 6: Conclusión

A pesar de que no existe un ODM sobre energía, el acceso a servicios energéticos, 
especialmente por parte de la gente y comunidades pobres, es esencial para el 
logro de todos los ODMs. Se necesitan más y mejores servicios energéticos para 
terminar con la pobreza, el hambre, las desigualdades educativas entre niños 
y niñas, la marginalización de las mujeres, las principales enfermedades y los 
défi cits en servicios de salud, así como la degradación del medio ambiente.

Los servicios energéticos son los benefi cios que genera el suministro de 
energía; éstos incluyen la cocina, iluminación, bombeo de agua, comunicación 
y energía mecánica. Cada etapa de la cadena de suministro energético—que 
incluye la generación, distribución y consumo de energía—tiene impactos 
múltiples en los aspectos económicos, sociales y, a menudo, ambientales de 
la agenda de los ODMs. Esto es tan cierto para las niñas que no asisten a 
la escuela, debido a que recolectan leña para cubrir las necesidades de 
subsistencia familiar como para los hombres y mujeres desempleados que 
no pueden encontrar trabajo productivo o acceso a servicios de salud por la 
falta de electricidad en las barriadas urbanas. Desde el punto de vista de la 
gente individual, la atención debe centrarse en el acceso a servicios energéticos 
asequibles, confi ables y seguros que son esenciales para su bienestar diario, en vez 
de centrarse exclusivamente en la fuente de energía en sí. Desafortunadamente, 
los ministerios de electricidad o energía a menudo han estado aislados de la 
planifi cación del desarrollo y de las discusiones sobre inversión dentro de otros 
sectores de los países en vías de desarrollo, trabajando diligentemente para 
incrementar el acceso a la electricidad; mientras que muchas otras necesidades 
de energía de la sociedad en general se descuidan. 

Ya sea que se necesite energía para empleos, bombeo de agua, servicios de 
salud, cocina, iluminación o procesamiento de alimentos, las múltiples fuentes 
de energía y diversas tecnologías pueden brindar los servicios energéticos 
requeridos.  La electricidad conectada a una red centralizada o a un generador 
a diesel autónomo puede proporcionar la energía mecánica para procesar 
productos agrícolas en las áreas rurales. Una lámpara de querosén o un panel 
FV pueden proporcionar iluminación doméstica. Un enfoque basado en los 
ODMs para la planifi cación del desarrollo pregunta cuál es la manera más 
efi caz en cuanto a costos se prefi ere para brindar este servicio a las áreas rurales 
y a los pobres del área urbana. La respuesta es que se requiere de tecnologías 
múltiples, dependiendo de la disponibilidad de recursos y la efi cacia de costo 
de los sistemas de suministro disponibles. 
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Este informe ha planteado que tres objetivos de energía son particularmente 
importantes para apoyar la agenda de los ODMs debido a que tienen un impacto 
directo en múltiples metas de los ODMs. Estos tres objetivos son: aumentar el 
acceso a combustibles modernos y sistemas de biomasa más limpios para cocinar 
y como medio de calefacción; garantizar el acceso a electricidad en todas las 
áreas urbanas y peri-urbanas; así como proporcionar acceso a energía mecánica 
y electricidad en puntos centralizados de las áreas rurales. Los costos explícitos 
para que las intervenciones logren estos tres objetivos deberían formar parte de 
los ejercicios nacionales de planifi cación y presupuesto basados en los ODMs. El 
Anexo II proporciona un ejemplo detallado de un enfoque para calcular el costo 
para lograr las metas de energía. Utilizando a Kenia como ejemplo, el cómputo 
ilustra que se requiere, tanto de la opción de una red eléctrica centralizada 
como de la electricidad descentralizada y que debe emplearse una diversidad de 
opciones de tecnología energética.  A lo largo del análisis, se resalta el impacto 
diferenciado que tienen los servicios energéticos en hombres y mujeres, así como 
la relación de la energía con los diferentes ODMs.   

La provisión de servicios de energía necesarios para lograr los ODMs 
requiere que se mantengan consultas con diversos ministerios y se entablen 
compromisos con inversionistas empresariales, grupos comunitarios y ONGs. 
Se requiere de marcos políticos y de establecimiento de precios que brinden 
apoyo no sólo en el sector de energía, sino en todo el marco de desarrollo 
nacional de cada país. Se promueve el uso de fondos públicos para apoyar 
las intervenciones energéticas prioritarias con alto retorno social;  mientras se 
advierte contra los subsidios de costos recurrentes de energía debido al costo 
económico a largo plazo. A corto plazo, debería ponerse el énfasis en aumentar 
el acceso a servicios energéticos a través de una variedad de medidas, lo que 
incluye subsidiar los cargos de conexión de electricidad doméstica, reducir los 
costos de cocinas o cilindros de GLP para la cocción de alimentos y proporcionar 
energía mecánica comunitaria a través de inversiones gubernamentales. 

Estos esfuerzos requerirán de apoyo institucional y formación de capacidades 
a nivel doméstico y de la comunidad internacional para garantizar que los 
responsables de formular políticas, los reguladores, los empresarios locales y el 
personal técnico cuenten con las aptitudes necesarias para apoyar un sistema 
energético que brinde servicios de energía centralizados y descentralizados 
dependiendo de las condiciones nacionales. 

Desafortunadamente, este informe indica otra cruda conclusión: la 
incapacidad de incluir consideraciones en materia energética, tanto en las 
estrategias nacionales de desarrollo como en los marcos de desarrollo, lo cual 
menoscabará la capacidad de lograr todos los ODMs. No es necesario que esto 
suceda. Existen ejemplos exitosos de la expansión del acceso a combustibles 
modernos, electricidad y energía mecánica los cuales son presentados aquí. 
Estas historias de éxito muestran que las estrategias orientadas a las metas 
para ampliar el acceso a servicios de energía no sólo son posibles sino que son 
necesarias para lograr los ODMs. Por lo tanto, éstas deben ser un componente 
esencial de toda estrategia nacional para lograr los ODMs.  

No se necesita un nuevo ODM en materia de energía, lo que se necesita es 
abordar las necesidades energéticas dentro de un marco completo de ODMs 
como medio para reducir la pobreza y mejorar el desarrollo humano en línea 
con la Declaración del Milenio.

Conclusión
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Cuadro II.1 
Estimación del 

costo anual nacional 
per cápita de las 

intervenciones 
energéticas en Kenia

  Fuente: cálculos de los autores   

Costo de las 
intervenciones 

nacionales
(Millones de 

US$)

Costo per 
cápita
(US$)

Combustible para cocinar mejorado 
(50% de cocinas de GLP y combustible, 
50% de silvicultura sostenible   

323 9,2

Cocinas y cilindros de GLP 16 0,5

Combustible de GLP 260 7,4

Silvicultura de biomasa sostenible 12 0,3

Cocinas de biomasa sostenible 35 1,0

Extensión de la red centralizada a hogares 
de áreas urbanas y peri-urbanas 

53 1,5

Electricidad para escuelas rurales, clínicas, 
centros comunitarios   

67 1,9

Gastos de capital 35 1,0

Costos de suministro recurrentes 32 0,9

Costos totales de todas las intervenciones 443 12,7

Anexo II: Cálculo de los costos anuales per cápita para cumplir los Objetivos 
Energéticos: el ejemplo de Kenia
A manera de ilustración, en esta sección se describen más detalladamente las estimaciones del costeo para 

lograr las tres metas energéticas propuestas. Se recalca aquí que las prioridades de los países podrían variar 

y, en muchos casos, los mismos podrían adoptar marcos de tiempo más agresivos para lograr las metas. A 

manera de ejemplo, se realiza este costeo para un país, Kenia. Lo que sigue son estimaciones que tal vez 

pueden entenderse mejor como un marco para computar costos; el marco ilustra la escala de los costos para 

lograr las metas en un país con cobertura baja existente en cada una de las metas.

El enfoque de costeo utilizado aquí sigue el enfoque de evaluación de necesidades de los ODMs con el 

que el Proyecto del Milenio de las Naciones Unidas abrió el camino. El método de costeo requiere de alguna 

explicación preparatoria. Las metas energéticas aplican al porcentaje de las poblaciones que se cubrirán 

dentro de 10 años. La diferencia entre esta cobertura meta y la cobertura actual representa la brecha en la 

cobertura. Esta brecha sería zanjada a lo largo de varios años, utilizando una estrategia que presuntamente 

añade alguna cantidad planifi cada de cobertura cada año.  De esta manera, la cobertura anual adicional 

necesaria dependería de la cobertura existente, la meta y el cambio en la población, así como también 

de cómo la brecha en la cobertura es distribuida a lo largo de los siguientes 10 años. Para simplifi car, no 

se han tomado en cuenta los cambios en la población, y la brecha en la cobertura simplemente se divide 

equitativamente a lo largo de 10 años, lo que supone un 10 por ciento de nueva cobertura cada año. Así, por 

ejemplo, si el 70 por ciento de la población del país es rural y el 95 por ciento de la misma carece de acceso, 

constituyéndose la meta en llegar a toda la población rural en 10 años, entonces la brecha anual que debería 

cubrirse es de (0,70)(0,95)(0,1)*100 por ciento de la población total.  

Anexos
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Para Kenia, por ejemplo, el costo anual de extender la red eléctrica (o enfoques descentralizados, efi caces 

en cuanto a costos) para las instituciones, como ser escuelas, clínicas y centros comunitarios (por ejemplo, 

grupos de pequeñas empresas, sistemas comunitarios de suministro de agua) en una población rural se 

estima en US$67 millones. A continuación, se describe una explicación detallada de cómo se llega a esta 

estimación. Los costos anuales nacionales para cada una de las metas se resumen en el Cuadro II.1. Este 

costo no incluye el costo de electrifi cación doméstica en áreas rurales (ya que ésa no es una meta como 

tal).4 

Para hacer comparaciones macroeconómicas con diferentes intervenciones y entre países con diferentes 

poblaciones, es útil computar un costo per cápita de esta intervención en particular. Esta estimación per 

cápita anual se computa simplemente dividiendo el costo nacional anual entre la población nacional. De 

esta manera, el costo anual per cápita de esta intervención (extender la electricidad a las instituciones 

rurales) sería computado como US$67 millones divididos entre la población de Kenia de 35 millones, con 

lo que se obtiene una cifra de  US$1,91 per cápita.  Estos costos anuales per cápita para Kenia, así como 

para las tres metas se resumen en la columna fi nal del Cuadro II.1.

El Cuadro II.2 proporciona supuestos demográfi cos, geográfi cos, de ingeniería y de costos subyacentes 

en el cómputo de costos para las intervenciones a nivel nacional.  

Costos de la Meta Energética 1: Combustibles de cocina mejorados

La primera intervención, centrada en la mejora de los combustibles de cocina utilizados por los pobres, 

involucra ampliar el acceso a combustibles modernos de cocina (que se supone que son específi camente 

artefactos de GLP y combustible); el segundo componente aborda una mayor disponibilidad de biomasa y 

un uso más limpio de la misma. Se ha supuesto aquí el objetivo de llegar al 50 por ciento de la población 

del país en cada componente dentro de los siguientes 10 años hasta el 2015.  Se detallan a continuación los 

costos, tanto para el componente de GLP como para el de biomasa.

Combustible moderno de cocina

Un cambio a un combustible moderno de cocina, como ser el GLP, requiere de gastos de capital para los 

componentes físicos (es decir, las cocinas y cilindros) y los costos recurrentes del combustible. Se supone 

que el gasto de capital para los componentes físicos en cada hogar es de US$50. Si la cantidad de hogares 

que ya utilizan combustibles modernos para cocinar es del 5 por ciento de la población total, se necesitaría 

llegar al 45 por ciento de la población en los siguientes 10 años para alcanzar la meta de cobertura del 50 por 

ciento. Esto corresponde a un 45 por ciento de 7 millones de hogares en Kenia, o 3,15 millones de hogares). 

Por lo tanto, el costo total de las cilindros y las cocinas a lo largo de un periodo de 10 años, sería el producto 

de 3,15 millones de hogares y US$50 por hogar, que da un total de US$157,5 millones. Si se logra el 10 por 

ciento de la cobertura cada año, el costo anual sería de US$16 millones. 

El componente de combustible del costo anual por hogar se computa suponiendo que cada hogar 

consumiría 200 kg. de GLP al año si el GLP fuera la única fuente de combustible. Con un costo de GLP 

de US$750 por tonelada, esto daría como resultado US$150 por hogar al año. Si se considera que el 10 

por ciento de los 3,15 millones de hogares estimados en el párrafo anterior son consumidores nuevos cada 

Anexos

4Si de hecho se considera que esto es una prioridad nacional, entonces los costos adicionales tendrían que ser incluidos. Se 

debe tomar en cuenta, sin embargo, que cuando se prevé la instalación de la red eléctrica a escala comunitaria, se reduciría 

el costo de la electrifi cación doméstica. 
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año, se puede computar que el costo anual del combustible para el primer año será el producto del costo 

anual de US$150 por hogar y 315.000 (la cantidad de hogares adicionales que utilizan GLP), que da como 

resultado US$47 millones. Cuando se considera el lapso completo de 10 años, entonces este cálculo debe 

incluir, tanto los costos por nuevos consumidores incorporados con la expansión del GLP cada año como 

la necesidad de atender a clientes de la expansión de años previos. Esto se hace sumando todo el consumo 

a medida que crece a lo largo del periodo de 10 años y luego dividiendo entre la duración de 10 años del 

proyecto. Así, por ejemplo, durante el segundo año, el costo de atender a los 315.000 hogares originales 

continuaría y otro conjunto de hogares sería incorporado, duplicando el costo del segundo año a US$94 

millones. Durante el tercer año, el costo sería el triple de aquél del primer año y así sucesivamente. A 

medida que este patrón continúa, se crea un factor de (1 +2 + 3 + …. + 10 = 55) para caracterizar los costos 

totales para los 10 años. Finalmente, con propósitos de simpleza, este total se divide entre 10 para obtener 

el costo anual para el lapso de 10 años. El resultado es que el factor de 55/10= 5,5 acompañará al cálculo del 

costo del combustible de GLP del primer año, dando un costo anual fi nal de US$260 millones por gastos 

de combustible de GLP (ver el Cuadro II.1). 

Cabe señalar que, dadas las prioridades nacionales específi cas, alguna porción del costo de los 

combustibles modernos de cocina serían asumidos por el consumidor.  

Cocina con biomasa mejorada

Se supone que el costo asociado con iniciar la producción de biomasa sostenible a través de la agro-

silvicultura, lotes forestales, la arboricultura o bosques comunitarios es de US$35 por hogar. Se llegó a esta 

cifra suponiendo un consumo anual de leña por familia de 3,5 toneladas y un costo de US$10 por tonelada 

para iniciar medios sostenibles para producir la biomasa. Si se supone que 3,5 millones de hogares (es decir, 

la mitad de los 7 millones de hogares en Kenia) son la meta para el periodo de 10 años, se estima que el 

costo total de 10 años sería de US$122,5 millones.  Si se supone que se añada un 10 por ciento de cobertura 

cada año, el costo anual sería de US$12 millones. 

Una manera de cambiar al uso más limpio de biomasa podría ser el uso de cocinas de biomasa con 

medios para reducir la exposición al humo, por ejemplo a través del uso de chimeneas. Este enfoque es 

utilizado para el presente costeo a pesar de que se reconoce que pueden existir otras tecnologías y prácticas 

que podrían ser más adecuadas dependiendo de la práctica local de cocina y la fuente local de biomasa. 

Se supone que el costo por hogar de una intervención de este tipo es de US$100. De manera que el costo 

total de 10 años de establecerse como meta a 3,5 millones de hogares es de US$350 millones. Si se supone 

que se incorpora un 10 por ciento de cobertura cada año, el costo anual sería de US$35 millones (ver el 

Cuadro II.1). 

Costos de la Meta Energética 2: Electricidad en áreas urbanas y peri-urbanas  

La segunda intervención requiere de una estimación del costo de proveer conexiones eléctricas al 100 por 

ciento de los pobres urbanos y peri-urbanos. Debido a la alta densidad poblacional, el grado de agregación 

y la proximidad de la población urbana a las redes eléctricas preexistentes, este cálculo no se realiza sobre la 

base de la longitud de la línea de transmisión (como es el caso de las áreas rurales, descrito en la siguiente 

sección) sino que supone un gasto de capital fi jo para cada conexión adicional a la red. Primero, se empieza 

con los gastos de capital para la electrifi cación por red centralizada urbana y se sigue con los costos 

recurrentes de la generación de energía.  
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El primer asunto es determinar la cantidad de hogares que necesitarían ser conectados cada año. Si 

se supone que el índice actual de penetración de la electricidad urbana es del 15 por ciento, se necesitaría 

llegar al 85 por ciento restante de los hogares urbanos a lo largo de los siguientes 10 años. Se estima que la 

cantidad de hogares urbanos en Kenia es de 2,1 millones (obtenida como la razón de la población urbana 

de Kenia, que representa alrededor del 30 por ciento de la población nacional o alrededor de 10,5 millones 

y del tamaño promedio de los hogares, que se supone que es de 5). Por lo tanto, la cantidad de hogares 

urbanos que deben ser conectados en los siguientes 10 años, corresponde a 85 por ciento de 2,1 millones, 

que resulta ser 1,8 millones de hogares. Si cada una de estas conexiones cuesta un promedio de US$300, el 

costo de capital total es de US$534 millones. Si se sigue el enfoque anterior de garantizar una cobertura del 

10 por ciento cada año durante 10 años, el costo anual sería de US$ 53 millones. Si se representa como un 

costo per cápita, esta meta representaría un costo de US$1,53. Cabe señalar que la base poblacional que se 

usa para computar el costo per cápita es la población nacional de 35 millones.

Costos de la Meta Energética 3: Servicios energéticos modernos (energía mecánica y electricidad) a nivel 

comunitario para todas las comunidades rurales.  

La tercera meta aborda la necesidad de dar acceso a electricidad a instituciones (a través de la extensión 

de la red centralizada o a través de enfoques descentralizados), como ser escuelas, clínicas y centros 

comunitarios de las comunidades rurales. Se supone que el tamaño de dichas comunidades rurales es de un 

promedio de 2.000 personas y que el centro comunitario es una institución de ubicación central, como ser 

una escuela, clínica u hospital. Se debe tomar nota de que ambos supuestos variarían fuertemente entre las 

diferentes agro-ecologías de un país y también de un país a otro. La meta es llegar a un 100 por ciento de 

la población rural a nivel nacional hasta el 2015. La conexión eléctrica podría servir para cualquiera o todas 

de las muchas necesidades, que incluyen: iluminación para la escuela del poblado; refrigeración de vacunas 

y otras necesidades energéticas cruciales de una clínica u hospital; energía para un punto de carga central 

para diferentes artefactos pequeños distribuidos por todo el poblado; un nódulo de energía de alto vataje 

para trabajo mecánico o de manufactura liviana; y una central de telecomunicaciones, entre otras. 

Inicialmente, la estimación de costo se basa en la extensión de la red centralizada. En áreas remotas 

y escasamente pobladas, es probable que los enfoques descentralizados sean más efectivos en cuanto a 

costos; sin embargo, los costos basados en la red centralizada brindan un límite de cierto modo para dichas 

estimaciones. La estimación de costos se obtiene de la siguiente manera.  

A diferencia de las áreas urbanas, donde las estimaciones de costos para cada conexión adicional a la 

red centralizada pueden ser estimadas adecuadamente con un cargo fi jo, en las áreas rurales menos densas, 

los costos de cable, transformadores y otras características de la red eléctrica en sí, representan el costo 

dominante. Por lo tanto, se debe estimar las distancias entre cada centro comunitario. Un cómputo que 

supone una distribución perfectamente uniforme de todos los centros comunitarios de Kenia, simplemente 

dividiría el área total de la nación (600.000 kilómetros cuadrados) entre la cantidad total de todos los 

centros comunitarios rurales del país (que se estima es de 12.250) y luego se tomaría la raíz cuadrada del 

resultado (ver Recuadro II.1) que da aproximadamente 7 kilómetros. Se debe tomar nota de que se obtuvo 

la cantidad de centros comunitarios dividiendo la población rural (70 por ciento de la población total de 

Kenia de 35 millones, o 21,4 millones de personas) entre 2.000 (el tamaño estimado de una comunidad 

rural).  

Sin embargo, esta distancia de 7 kilómetros entre centros comunitarios no toma en cuenta la tendencia 

de los patrones de asentamiento de evitar ciertos terrenos (en especial desiertos) y de concentrar a gente en 

agrupaciones.  Para resolver este tema, se hace una suposición clave para este cálculo, especifi cando el ‘factor 
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de desagregación’ institucional (también descrito en el Recuadro II.1). Se entiende que este factor para 

Kenia es de 0,30; cuando se lo multiplica por 7 (la presunta distancia entre centros comunitarios rurales), 

da como resultado algo más realista de 2,1 kilómetros entre cada comunidad rural. A continuación, se 

estima la cantidad de instituciones rurales que requieren de electrifi cación a través de la red centralizada, 

multiplicando la cantidad de centros comunitarios rurales computados líneas arriba, 12.250, por el 

porcentaje que carece de acceso a electrifi cación (95 por ciento). Esto da 11.600 centros comunitarios 

rurales que requieren de electricidad. 

Estos resultados—11.600 puntos de electrifi cación rural que están separados por una distancia 

promedio de 2,1 km.—se convierten en la base para el cómputo del gasto de capital relacionado con la 

transmisión y distribución—la fracción más grande de los costos totales. Multiplicados entre sí, éstos 

dan la longitud total de la línea de media tensión (MT) requerida para la transmisión, o  24.400 km. A 

US$10.000 por km. de línea de MT este costo es de US$244 millones. Los costos de los transformadores 

son computados simplemente utilizando el costo multiplicador de 20 por ciento, que incrementa este costo 

total de la red a US$293 millones. Asimismo, existe un costo de aproximadamente US$5.000 por conexión 

de centro comunitario que multiplicado por la cantidad de conexiones (11.600) da un costo de conexión 

de US$58 millones.  Cuando estos dos costos—el costo total de la red y el costo total de la conexión—se 

suman, el resultado es el gasto de capital total para la expansión de la red centralizada de Kenia que es de 

aproximadamente US$350 millones. Con un supuesto 10 por ciento de cobertura al año, el costo anual 

sería de US$35 millones (ver el Cuadro II.1), o US$30.000 por centro comunitario. 

El principal costo recurrente es el de la compra de energía. Se debe tomar nota de que el marco para los 

costos de generación es que estos costos serían pagados por la entidad generadora de electricidad de una 

manera transparente y explícita. El costo de inversión para crear la capacidad de generación se incluye en el 

presente como parte del costo de la electricidad por kWh. Si se supone que cada institución consume unos 

5.000 kWh de electricidad al año a un costo de US$0,10 por kWh, entonces el consumo de una institución 

por sí sola costaría US$500 el primer año. Esta cifra variaría según la fuente de energía, entre otras cosas. 

Cuando la electricidad producida proviene predominantemente de combustibles líquidos, el costo por kWh 

será mucho más alto. Para todas las 11.600 instituciones cubiertas durante el año inicial de la expansión 

de la red centralizada, esto llega a US$5,8 millones. Como fue el caso con los costos recurrentes por 

combustible de GLP presentados anteriormente, cuando se considera todo el lapso de tiempo de 10 años, 

el costo de generación de combustible debe incluir, tanto los costos de nuevos clientes añadidos cada año 

como los costos de atender a clientes de la expansión de años previos. Esto requiere que los costos de la 

generación de energía del primer año incluyan nuevamente un factor de 5,5, que da un valor fi nal de US$32 

millones por gastos de generación de energía.  

En el anterior análisis, se estimó que el costo de crear acceso a la electricidad para cada comunidad 

rural es de alrededor de US$30.000 (US$350 millones divididos entre 11.600 comunidades rurales). En 

áreas remotas y escasamente pobladas, podría ser más efectivo en cuanto a costos proporcionar acceso 

descentralizado a instalaciones comunitarias, como ser clínicas, escuelas y centros comunitarios. Las mismas 

tecnologías dependerían de los recursos locales disponibles (solares, eólicos, biomasa, micro-hidroeléctricos 

y generadores a diesel), así como de las demandas y cargas anticipadas Por ejemplo, se podría estimar la 

necesidad de energía mecánica—para la molienda, bombeo de agua y muchas otras aplicaciones potenciales 

a nivel del poblado—de los costos conocidos para una plataforma multifuncional, US$15.000; este monto 

proporcionaría, por ejemplo, un motor a diesel con una o más herramientas relacionadas que brindaría 

una gama de servicios para una comunidad típica de 2.000 personas.  Los artefactos necesarios en las 
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clínicas/escuelas podrían requerir de costos adicionales. Con propósitos de estimación, se supone que el 

costo total de la electricidad descentralizada estará dentro o cerca de US$30.000 por cifra comunitaria para 

la extensión de la red centralizada.

Resumen de los costos nacionales y per cápita de las intervenciones  

Todos los costos computados líneas arriba se resumen en el Cuadro II.1. Éstos se expresan primero en 

términos de los costos completos de las intervenciones nacionales anualmente y luego en términos per 

cápita anuales. Por motivos macroeconómicos y para hacer comparaciones entre sectores, los valores per 

cápita son computados simplemente dividiendo el costo agregado de las intervenciones nacionales entre la 

población nacional de Kenia (35 millones). 

Un componente importante de estas estimaciones es un ‘factor de desagregación’ geográfi co que 

proporciona una estimación de la medida en que la población rural se encuentra escasamente distribuida 

por todo el paisaje o concentrada en centros poblados y otras agrupaciones.  Este factor se explica con 

mayor detalle en el Recuadro II.1. Este factor, entre 0 y 1, indica la medida en que la longitud de una red 

que conecta características en el paisaje—en este caso, los centros comunitarios o casas —es más pequeña 

que la longitud de la red si todas las características estuvieran uniformemente espaciadas. Un valor de 

uno indica que todas las características están uniformemente especiadas y, por lo tanto, la longitud de la 

red es la máxima posible; mientras que un valor cercano a cero indica que todas las características están 

agrupadas en estrecha proximidad y, por lo tanto, la longitud de la red es pequeña; obviamente, ninguno 

de los extremos se ve en geografías reales. La longitud de la red se amplifi ca con una distancia media entre 

las características.  

Una variedad de razones culturales, geográfi cas, biofísicas y económicas conducen a la variación en 

la desagregación geográfi ca. Al ver a los centros comunitarios rurales como las características de interés, 

como en Kenia, algunos de los factores importantes que contribuyen a un valor más bajo son las grandes 

regiones áridas o semiáridas, los ríos, la topografía, la concentración en los centros urbanos y otros 

factores del país que conducen a la agregación. Con propósitos de las estimaciones de costos, se usa este 

factor para computar las distancias entre comunidades en una parte de Kenia occidental, cerca del Lago 

Victoria. El factor de desagregación utilizado en esta estimación es de 0,30, que indica que la distancia 

entre comunidades en Kenia occidental tiende a ser aproximadamente un tercio de lo que se pronosticaría 

al promediar simplemente su distribución uniformemente por toda la extensión territorial. Este valor es 

aproximado; pero ha sido verifi cado in situ y comparado con distancias encontradas típicamente en las 

imágenes por sensores satelitales y datos de SIG. 
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Recuadro II.1
El factor de 

desagregación 
geográfi ca 

Si se cuenta con datos que describen la distancia real entre puntos de referencia en un 

paisaje (gente, edifi cios, centros de pueblo, etc.), entonces la distancia promedio entre 

cada ítem, a, es simplemente la suma de cada distancia, d, dividida entre el número total 

de puntos, N:

  

Sin embargo, si se supone que todos los puntos de referencia están distribuidos 

uniformemente a lo largo del paisaje y la distancia entre ellos, a, es maximizada, la 

fórmula se convierte en la raíz cuadrada del área del país, dividida entre el número de 

puntos: 

El cociente de estos dos números—la distancia promedio real entre los puntos  

dividida entre la distancia promedio máxima entre los puntos (a)—expresa la medida en 

que los puntos están dispersos o agrupados a lo largo del paisaje, que se denomina aquí 

como el factor de desagregación, f, que variará entre 0 y 1:   

El factor es una expresión de la relación del espaciado real de las características 

versus su espaciado máximo posible. Cuanto más cerca esté de 1 este valor, más 

desagregados estarán los puntos a lo largo del paisaje. Un ejemplo de un paisaje 

relativamente desagregado sería un patrón de granjas de tamaño consistente con hogares 

ubicados de manera más o menos central en cada granja.  Los patrones de asentamiento 

aproximadamente de este tipo pueden verse en geografías tan diversas como la región 

centro-occidental de los Estados Unidos (que, en promedio, tiene asentamiento escaso) 

y Kenia occidental (que tiene asentamiento relativamente denso). La situación opuesta, 

donde f está más cerca de cero, se refi ere a un paisaje altamente agregado. Los patrones 

de asentamiento de un país como Australia, con una población altamente concentrada en 

las áreas de la costa, son un ejemplo. Naciones isleñas o comunidades montañosas que 

tienen poblaciones agrupadas en tierras bajas costeras, son otro ejemplo de un paisaje 

altamente agregado. Nuevamente, el valor de f no tiene una relación necesaria con la 

densidad poblacional promedio. Un paisaje puede tener, en promedio, asentamiento 

escaso y aún así tener un alto grado de agregación si los asentamientos, edifi cios y 

personas están concentrados. Por otra parte, un paisaje puede tener, en promedio, un 

asentamiento muy denso; pero aun tener un alto factor de desagregación, cerca de 1, si 

las características están uniformemente distribuidas a lo largo del paisaje.

∑dn

N
 = a

_
 

a
_

a
 = f

√  = a 
A

N

 0 < f <_ 1;
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Anexo III: Proporcionar servicios energéticos para llevar adelante los ODMs: Evaluar 
las necesidades y planifi car para la ampliación de las intervenciones
La recomendación central del Proyecto del Milenio de las Naciones Unidas es poner a los ODMs en el centro 

de las estrategias de desarrollo nacionales e internacionales a través de una serie de esfuerzos específi cos y 

prácticos realizados por los mismos países en vías de desarrollo y por sus aliados en el desarrollo. La estrategia 

recomendada por el Proyecto comienza a nivel del país. Se debería fomentar y apoyar que cada país que sufre 

de pobreza extrema—lo que incluye a países de ingresos medios con focos de pobreza extrema—adopte 

una estrategia nacional de desarrollo basada en los ODMs, construyendo sobre estrategias existentes. La 

estrategia nacional de desarrollo basada en los ODMs debería fi jar un cronograma serio de 10 años, hasta el 

2015, con políticas, estrategias de gobierno y planes de inversión pública. Para lograr los ODMs, los países 

deben tomar seriamente las metas y el plazo del 2015. Esto implica un importante cambio en la manera de 

pensar y en el lenguaje: de hacer planes en función de una expansión marginal de los servicios sociales e 

infraestructura y hacer planes en función de una estrategia de inversión a largo plazo para lograr los ODMs.  

Por lo tanto, el mundo necesita cambiar sus discusiones de un enfoque orientado a ‘acelerar el progreso 

hacia los Objetivos’, a uno orientado a ‘lograr los Objetivos.’ 

Como primer paso hacia la construcción de estrategias nacionales de desarrollo basadas en los ODMs, los 

países deben trabajar regresivamente partiendo de los resultados meta para concretar el conjunto operativo 

y la escala de las intervenciones públicas—que incluyen recursos humanos, infraestructura y recursos 

fi nancieros—necesarios como insumos para lograr los Objetivos hasta el 2015. A esta cuantifi cación de las 

inversiones requeridas se la llama ‘evaluación de necesidades de los ODMs’. 

Las evaluaciones de necesidades cuantifi can los recursos humanos, la infraestructura y los recursos 

fi nancieros necesarios para lograr los ODMs entre ahora y el 2015. Estas intervenciones deberán ser 

acompañadas por políticas que permitan  una amplifi cación rápida y equitativa de los servicios e 

infraestructura necesarios para lograr los ODMs. Lograr los ODMs requiere de un amplio conjunto de 

acciones interrelacionadas que pueden ser divididas en nueve áreas de actividad—califi cadas como ‘grupos 

de inversión’: 

1. Desarrollo rural—incrementar la producción de alimentos y los ingresos rurales.  

2. Desarrollo urbano—promover trabajos, mejorar las barriadas y desarrollar alternativas a la formación 

de nuevas barriadas. 

3. Sistemas de salud—garantizar acceso universal a los servicios esenciales de salud.  

4. Educación—garantizar la educación primaria universal y la educación post-primaria y superior 

expandida. 

5. Igualdad de género—invertir en superar los dominantes prejuicios de género. 

6. Medio ambiente—invertir en el manejo mejorado de recursos.  

7. Ciencia, tecnología e innovación—formar las capacidades nacionales.  

8. Infraestructura entre naciones—integración comercial y cooperación gubernamental.

9. Gestión del sector público. 

Las inversiones en servicios energéticos mejorados son cruciales para apoyar cada uno de los grupos 

identifi cados líneas arriba. Por lo tanto, el Proyecto del Milenio de las Naciones Unidas está recomendando 

que se incluya explícitamente inversiones en servicios energéticos, los cuales pueden entenderse como 

una parte integral de las estrategias de desarrollo rural y urbano. Alternativamente, una evaluación de 

necesidades podría tratar la energía como un grupo de inversión aparte. 
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El Proyecto del Milenio de las Naciones Unidas ha dividido la evaluación de necesidades en cuatro pasos 

analíticos para responder la siguiente pregunta: ¿Qué inversiones son necesarias para lograr los ODMs?

A continuación, se presentan algunas de las intervenciones sugeridas, metas, cálculos y muestra de 

resultados que pueden ser útiles para los países cuando realicen una evaluación nacional de necesidades 

energéticas.  

Paso 1: Desarrollar una lista de intervenciones  

Las intervenciones energéticas en zonas rurales podrían incluir: 

• Intervenciones para apoyar el uso de combustibles modernos de cocina (como ser GLP y querosén) 

y artefactos modernos para cocinar (como ser cocinas y cilindros).

• Intervenciones para reducir los impactos adversos en la salud ocasionados por cocinar con biomasa 

(ventilación, chimeneas, campanas mejoradas e intervenciones de cambio de comportamiento).

• Intervenciones para aumentar la producción sostenible de biomasa (agro-silvicultura, lotes forestales 

o silvicultura comunitaria, cierre de áreas, etc.).

• Intervenciones para aumentar el acceso de las comunidades rurales a  electricidad y energía mecánica 

confi able, que incluye electrifi cación para servicios sociales rurales, como ser escuelas, hospitales y 

clínicas (a través de la extensión de la red centralizada, generadores a diesel, mini redes, etc.).

• Intervenciones para facilitar el acceso a nivel comunitario a electricidad y energía mecánica—para 

cooperativas, pequeñas empresas y centros comunitarios—a través de apoyo a la electrifi cación, 

combustible y artefactos mecánicos.

• Intervenciones para facilitar el uso de electricidad en comunidades rurales que no están conectadas 

a la red centralizada, a través de tecnologías de bajo costo,  como ser baterías. 

Las intervenciones energéticas en zonas urbanas podrían incluir: 

• Intervenciones para apoyar el uso de combustibles modernos de cocina (como ser GLP y querosén) 

y artefactos modernos para cocinar (como ser cocinas y cilindros).

• Intervenciones para reducir los impactos adversos en la salud ocasionados por cocinar con biomasa 

(ventilación, chimeneas, campanas mejoradas e intervenciones de cambio de comportamiento).

• Intervenciones para garantizar el acceso a electricidad y energía mecánica confi able en áreas urbanas 

(a través de la extensión de la red centralizada, tarifas de línea de vida, etc.).

• Mecanismos de fi nanciamiento para distribuir los costos iniciales de conexión a electricidad, 

suministro de combustible, artefactos, etc.

• Intervenciones de cobranza y monitoreo de facturas (como ser tarjetas inteligentes y personal). 

1. Identifi car las intervenciones

2. Fijar las metas de cada conjunto de intervenciones

4. Verifi car los resultados

3. Estimar las necesidades de recursos
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Paso 2: Especifi car las metas para cada conjunto de intervenciones  

Cada país debe identifi car sus resultados meta para los servicios energéticos que estén vinculados con 

el objetivo más amplio de lograr los ODMs. El Proyecto del Milenio de las Naciones Unidas propone 

los siguientes resultados meta que los países pueden adaptar y expandir para adecuarse a sus propias 

necesidades:  

Metas sugeridas para las áreas rurales: 

• Permitir el uso de combustibles y aparatos modernos al 50 por ciento de aquéllos que actualmente 

utilizan biomasa tradicional para cocinar.

• Llegar a otros usuarios de biomasa tradicional mediante esfuerzos para desarrollar y adoptar el 

uso de cocinas mejoradas, medidas para reducir los impactos adversos en la salud ocasionados por 

cocinar con biomasa y medidas para aumentar la producción sostenible de biomasa.

• Proporcionar acceso a servicios energéticos modernos a nivel comunitario para todas las comunidades 

rurales (en la forma de electricidad y energía mecánica).  Esto implica: (1) llegar a un 100 por ciento 

de acceso a electricidad en todas las escuelas, clínicas, hospitales y centros de salud comunitarios; (2) 

llegar a cooperativas rurales y pequeñas empresas, así como otros centros comunitarios con fuentes 

adecuadas de electricidad y energía mecánica; y (3) la capacidad de satisfacer las necesidades básicas 

de electricidad a nivel doméstico a través de estaciones comunitarias de carga de baterías.

Metas sugeridas para las áreas urbanas: 

• Garantizar acceso confi able a servicios energéticos modernos (lo que incluye servicios eléctricos, 

combustibles y dispositivos mejorados) en las áreas urbanas y peri-urbanas, que incluye acceso para 

todos los hogares así como para las escuelas, hospitales, clínicas y centros de salud comunitarios.  

Paso 3: Estimar la necesidad de recursos 

El Proyecto del Milenio de las Naciones Unidas ha creado una herramienta de evaluación de necesidades (en 

la mayoría de los casos, modelos basados en hojas electrónicas) para estimar los costos de implementación 

de las intervenciones descritas líneas arriba.  

Cada conjunto de hojas electrónicas debe ser personalizado para tomar en cuenta las intervenciones 

localmente específi cas en cada país. 

En la mayoría de los casos, se puede estimar las necesidades, utilizando la multiplicación simple. Los 

ejemplos incluyen: 

Multiplicación por la cobertura de población: 

[Tamaño de la población] × [porcentaje de población alcanzada] × [monto de la intervención por persona 

u hogar] × [costo unitario de la intervención] cada año con cobertura en aumento—y ampliada a lo 

largo de un periodo de 10 años para lograr las metas.

Multiplicación por unidades de infraestructura  (por ejemplo, km. de línea de media o alta tensión): 

[Cantidad total de unidades de infraestructura] × [porcentaje del total alcanzado cada año] × [costo 

unitario de la intervención]—ampliada a lo largo del periodo de 10 años para lograr las metas.  

Gastos generales

[Necesidades totales en el área de inversión por año] × [gastos generales porcentuales] 
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Las metas de consumo por hogar o institución son datos clave en este tipo de cálculo. El Cuadro III.1 

presenta estimaciones recientes del Proyecto del Milenio de las Naciones Unidas de las cantidades de 

combustible moderno necesarias en una variedad de situaciones. 

El Cuadro III.2 presenta estimaciones recientes del Proyecto del Milenio de las Naciones Unidas de 

los niveles de consumo de electricidad que los hogares e instituciones públicas clave necesitan. 

El Cuadro III.2 presenta estimaciones recientes del Proyecto del Milenio de las Naciones Unidas de los 

niveles de consumo de electricidad que los hogares e instituciones públicas clave necesitan. 

La evaluación de necesidades debería cubrir el periodo entre el año inicial (por ejemplo, 2005) y 2015. 

Los recursos totales calculados para el periodo completo deben ser entonces divididos en incrementos 

anuales, dependiendo de la ruta de amplifi cación de las inversiones. Esta ruta será determinada por las 

prioridades nacionales, así como por limitaciones inmediatas de la capacidad. También será importante 

reevaluar y actualizar los costos unitarios, a medida que se implementen las intervenciones, ya que éstos 

pueden aumentar o disminuir con la creciente cobertura. 

La herramienta de evaluación de necesidades, por ejemplo, calcula las necesidades de recursos para 

las intervenciones energéticas que llegan a los hogares rurales y urbanos, así como a las instituciones que 

prestan servicios sociales esenciales.  

La herramienta de evaluación de necesidades requiere de los siguientes datos: 

• Cobertura actual y meta para cocinar, calefacción de ambientes y energía mecánica compatibles con 

los ODMs.

• Requerimientos mínimos de combustible para cocinar y de electricidad para lograr los ODMs.

Anexos

Cuadro III.1 
Estimación de los 

niveles de consumo 
de combustible 

moderno para cocinar 
compatible con los 

ODMs.
  

Fuente: estimaciones 
de los autores

Requerimiento anual de combustible 
para cocinar   

Hogar  1 GJ ‘en la olla’.

Escuela (almuerzo, 500 niños) 2.500 kg. de GLP o equivalente.

Hospital 10.000 kg. de GLP o equivalente.

Clínica/posta de salud 200 a 1.000 kg. de GLP o equivalente.

Cuadro III.2 
Estimación de los 

niveles de consumo 
de electricidad 

compatible con los 
ODMs.

  

Fuente: estimaciones 

de los autores.  

Iluminación/electrifi cación  

Hogar 75 kWh /15kWha 

Escuela  2.000 kWh

Hospital 50.000 kWh

Clínica/posta de salud 2.000 a 8.000 kWh

 a  75 kWh es sufi ciente para brindar luz para la lectura en una habitación por 4 horas  

cada día. Los hogares que reciben electricidad a través de baterías cargadas en  

escuelas locales, sólo podrán acceder a sufi ciente electricidad para cubrir las 

necesidades mínimas de iluminación doméstica  (15 kWh).
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• Infraestructura y servicios complementarios necesarios para ejecutar las intervenciones (como ser la 

extensión de la red centralizada, entrega de combustible y cocinas).

• Costos unitarios de cada intervención. 

Utilizando estos aportes, las hojas electrónicas permiten al usuario calcular: 

• La cantidad de hogares e instituciones de servicio social con acceso a servicios energéticos compatibles 

con los ODMs.

• La infraestructura física y aportes de combustible para lograr las metas.

• Los recursos necesarios para la modernización y el mantenimiento.

• Los costos per cápita y totales para realizar las intervenciones. 

Paso 4: Verifi car los resultados 

En cualquier evaluación de necesidades, se debería revisar cuidadosamente los resultados para constatar que 

sean exactos y adecuados para lograr los ODMs. Este informe presenta estimaciones aproximadas de los 

costos, a fi n de lograr un conjunto de metas relacionadas con la energía y basadas en los ODMs en África 

Oriental, con Kenia como ejemplo. Se hace esto con el propósito de entender, tanto el costo absoluto del 

conjunto completo de objetivos, así como el costo relativo de cada uno. 
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Los Objetivos de Desarrollo del Milenio

Objetivo: Erradicar la pobreza extrema y el hambre.
Meta 1: Reducir a la mitad, entre 1990 y 2015, el porcentaje de personas cuyos ingresos sean inferiores a $1 por día.
Meta 2: Reducir a la mitad, entre 1990 y 2015, el porcentaje de personas que padezcan hambre.

Objetivo: Lograr la enseñanza primaria universal. 
Meta 3: Velar por que, en el año 2015, los niños y niñas de todo el mundo puedan terminar un ciclo completo de enseñanza  

    primaria.

Objetivo: Promover la igualdad entre los géneros y la autonomía de la mujer.
Meta 4: Eliminar las desigualdades entres los géneros en la enseñanza primaria y secundaria, preferiblemente para el año  

    2005 y en todos los niveles de enseñanza antes del fi n del año 2015.

Objetivo: Reducir la mortalidad infantil. 
Meta 5: Reducir en dos terceras partes, entre 1990 y 2015, la mortalidad de niños menores de 5 años.
    Objetivo: Mejorar la salud materna.
Meta 6: Reducir, entre 1990 y 2015, la mortalidad materna en tres cuartas partes
    Objetivo: Combatir el VIH/SIDA, el paludismo y otras enfermedades.
Meta 7: Haber detenido y comenzado a reducir, para el año 2015, la propagación del VIH/SIDA.
Meta 8: Haber detenido y comenzado a reducir, para el año 2015, la incidencia del paludismo y otras enfermedades graves.

Objetivo: Garantizar la sostenibilidad del medio ambiente.
Meta 9: Incorporar los principios del desarrollo sostenible en las políticas y los programas nacionales e invertir la pérdida de  

    recursos del medio ambiente. 
Meta 10: Reducir a la mitad, para el año 2015, el porcentaje de personas que carezcan de acceso sostenible a agua potable y  

      saneamiento básico. 
Meta 11: Haber mejorado considerablemente, para el año 2020, la vida de por los menos 100 millones de habitantes de  

      barriadas. 

Objetivo: Fomentar una asociación mundial para el desarrollo.
Meta 12: Desarrollar aún más un sistema comercial y fi nanciero abierto, basado en normas, previsible y no discriminatorio (se  

                      incluye un compromiso a la buena gobernabilidad, el desarrollo y la reducción de pobreza —a nivel nacional e 
               internacional).
Meta 13: Atender las necesidades de los Países Menos Desarrollados (se incluye el acceso libre de aranceles y cupos de las  

     exportaciones de los países menos adelantados; el programa mejorado de alivio de la deuda de los países pobres muy  
     endeudados [HIPCs] y la cancelación de la deuda bilateral ofi cial y la concesión de una asistencia para el desarrollo  
     más generosa a los países que hayan expresado su determinación de reducir la pobreza). 

Meta 14: Atender las necesidades especiales de los países sin litoral y de los pequeños estados insulares en desarrollo  
      (mediante el Programa de Acción para el Desarrollo Sostenible de los Pequeños Estados Insulares en Desarrollo y los  
       resultados del vigésimo segundo período de sesiones de la Asamblea General).

Meta 15: Encarar de manera general los problemas de la deuda de los países en desarrollo con medidas nacionales e   
      internacionales para hacer que la deuda sea sostenible a largo plazo. Se monitorean algunos de los indicadores para  
      los países menos desarrollados, África, los países sin litoral y los pequeños estados insulares en desarrollo de  
      manera aislada.

Meta 16: En cooperación con los países en desarrollo, elaborar y aplicar estrategias que proporcionen a los jóvenes un trabajo  
      digno y productivo. 

Meta 17: En cooperación con las empresas farmacéuticas, proporcionar acceso a los medicamentos esenciales en los países  
      en desarrollo.

Meta 18: En colaboración con el sector privado, velar por que se puedan aprovechar los benefi cios de las nuevas tecnologías,  
      en particular de las tecnologías de la información y de las comunicaciones.



Los Objetivos de 

Desarrollo del Milenio 

son las metas compartidas 

a nivel mundial para 

reducir dramáticamente 

la pobreza extrema en 

sus varias dimensiones 

– bajos ingresos, hambre, 

enfermedad, exclusión, 

falta de infraestructura 

y vivienda – y al mismo 

tiempo promover la equidad 

de género, educación, salud 

y sostenibilidad ambiental, 

todo hasta el año 2015. 

Se puede alcanzar estos 

Objetivos audaces en 

todo el mundo si las 

naciones cumplen con sus 

compromisos de trabajar 

juntos para lograrlos. 

Mientras los Objetivos no 

incluyen ninguna meta 

energética específi ca, 

no se cumplirán si no 

se incrementa el acceso 

a servicios energéticos 

mejorados. 

El Proyecto del Milenio de 

la ONU fue encomendado 

por el Secretario General 

de la ONU Kofi  Annan 

para elaborar un plan de 

acción que sea práctico 

para lograr Objetivos de 

Desarrollo del Milenio. 

Una entidad independiente 

de asesoramiento dirigida 

por el Profesor Jeff rey 

D. Sachs, el Proyecto 

del Milenio de la ONU, 

presentó sus hallazgos 

y recomendaciones al 

Secretario General de la 

ONU en enero de 2005, 

en la forma de la Inversión 

en el Desarrollo y los 13 

informes de los Grupos de 

Trabajo del Proyecto del 

Milenio. Estos informes 

resaltan la importancia de 

los servicios energéticos 

para poder alcanzar los 

Objetivos. Los coautores 

de “Servicios Energéticos 

para los Objetivos de 

Desarrollo del Milenio” 

son ESMAP, PNUD, el 

Proyecto del Milenio de la 

ONU y el Banco Mundial, 

para proponer estrategias 

prácticas para proveer 

los servicios energéticos 

necesarios para alcanzar los 

Objetivos hasta el año 2015. 

El informe se alimenta de 

los hallazgos de un grupo 

de trabajo sobre energía 

compuesto por expertos 

de gobiernos, el mundo 

académico, organizaciones 

internacionales y la 

sociedad civil, liderado por 

el Prof. Vijay Modi de la 

Universidad de Columbia. 

El informe empieza con 

una descripción de los 

servicios energéticos y sus 

correspondientes metas 

en términos de cobertura 

que se debe lograr para 

alcanzar los Objetivos de 

Desarrollo del Milenio. 

Luego el informe describe 

los desafíos operativos 

que enfrentan los países 

más pobres del mundo 

para poder proveer dichos 

servicios y especifi ca 

algunas recomendaciones 

prácticas de cómo vencer 

estos desafíos energéticos. 

Al mismo tiempo, el 

informe resume como los 

países pueden aumentar 

el acceso a servicios 

energéticos como parte 

de sus estrategias para la 

reducción de la pobreza 

basadas en los ODMs. 
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