Electrificacion
para un desarrollo
sostenible

é\\\

\
\\5”

4
| ///
]
bl
O

4

BANCO DE DESARROLLO
DE AMERICA LATINA
Y EL CARIBE



Electrificacion para un desarrollo sostenible

ImpactoCAF esunainiciativa creada porla Direccion de Aportes
al Desarrollo y Medicion de Impacto adscrita a la Gerencia de
Planeacion e Impacto al Desarrollo de CAF. La elaboracion de
este documento estuvo a cargo de Cecilia Paniagua.

Lian Allub, Fernando Alvarez, Alejandra Botero, Fernando
Branger, SandraConde, Matias|talia, LesbiaMaris, Daniel Ortega
y Sergio Robredo hicieron valiosos comentarios y sugerencias
al documento.

Ademas, este documento se beneficid de los aportes de Pablo
Fernandez, Cristian Grisales, Juan Odriozola, Melina Petracca,

Juan Rios y Eliana Uesu.

Disefio grafico: Humaga / La Plata, Buenos Aires, Argentina

Revision editorial: Rosario Inés De Rosa
© 2023 Corporacién Andina de Fomento
Las ideas y planteamientos contenidos en esta nota son de

exclusiva responsabilidad de sus autores y no comprometen la
posicion oficial de CAF.


http://www.humaga.com.ar

Garantizar que las familias
accedan ala electricidad
es una necesidad en térmi-
nos de crecimiento econo-
mico. Un mayor acceso a
este servicio redundara en
mejores oportunidades
laboralesy productivas, y
en mejores condiciones
educativasy de salud.

Electrificacion
para un desarrollo
sostenible

En América Latina y el Caribe (ALC) existen 4,6 millones de vi-
viendas sin acceso al servicio de electricidad!, lo que supone
desafios en términos de crecimiento economico, de inclusion
social y de proteccion del medio ambiente.

Cuando un hogar no accede a la electricidad la disponibilidad
de horas de luz es menor. Esto lleva a que la asignacion del
tiempo a distintas actividades se vea afectada: los adultos, y
en especial las mujeres, pueden dedicar menos tiempo a pro-
duciry/o atrabajar fuera o dentro de su casa, situacion que les
impediria acceder a mejores condiciones de empleo, a mayo-
res ingresosy, en ultima instancia, repercutiria en una menor
productividad laboral.

Por su parte, los nifios verian afectados su nivel de escolariza-
cion y desempeno académico debido a la menor disponibilidad
de horas de luz para hacer tareas y estudiar. Y a su vez, todos
los miembros del hogar verian afectada su salud producto de la
contaminacion del aire interior ocasionada por el uso de ener-
géticos de alto contenido de carbono para iluminar, cocinar o
calefaccionar. Todo ello incide en una menor calidad de vida de
los latinoamericanos y caribefos, sobre todo en aquellos que
habitan en el ambito rural donde las necesidades en materia de
electrificacion son mayores.

Garantizar que las familias accedan a la electricidad es una
necesidad en términos de crecimiento econémico. Un mayor
acceso a este servicio redundara en mejores oportunidades la-
borales y productivas, y en mejores condiciones educativas y
de salud. En la medida que la mayor electrificacion vaya acom-
panada por una generacion de electricidad basada en fuentes
de bajo o nulo contenido de carbono, los paises de ALC podran
cumplir con el doble objetivo de crecer y reducir —o bien no au-
mentar— las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI, lo
que permitira alcanzar un desarrollo sostenible.

a Los principales gases de efecto invernadero son el didxido de carbono (COz), el me-
tano y el 6xido nitroso. A partir de la quema de combustibles fosiles y los patrones de
uso del suelo, una fraccion de estos se acumulan en la atmosfera y atrapan parte de la
radiacion térmica, lo que provoca el calentamiento global (Brassiolo et al., 2023).
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Pese a que los paises de ALC
han alcanzado una cobertura
eléctrica residencial casi
universal, todavia hay mas
de 18 millones de latinoame-
ricanosy caribenos que no
tienen electricidad.

Los problemas de coberturay de calidad
de la energia eléctricaen ALC

Como resultado de los progresos realizados en las ultimas dé-
cadas, los paises de ALC han alcanzado una cobertura eléctrica
residencial casi universal? al pasar de una conexion a las redes
de distribucion eléctrica del 90% en 2001a un 98% en 20215,

Este aumento enla cobertura eléctrica ha sido particularmente
importante en algunos paises de laregion que presentaban im-
portantes rezagos hacia comienzos de la década de los 2000.
Tales son los casos de Bolivia y Peru en los que, para el ano
2001, apenas 6y 7 de cada 10 personas respectivamente tenian
cobertura eléctrica, mientras que hacia 2021 mostraron el ma-
yor crecimiento en la tasa de cobertura eléctrica, ambos con
incrementos de alrededor de 30 puntos porcentuales (pp)*®.

Sin embargo, pese a estos avances todavia queda una brecha
importante: en 2021 mas de 18 millones de latinoamericanos y
caribenos, que residen en 4,6 millones de viviendas, no tenian
cobertura eléctrica. Este rezago se explica mayormente por la
falta de conexiones a la electricidad en la zona rural, que afecta
a 3,5 millones de viviendas'. En estas areas los costos de distri-
bucion son mas elevados debido a la menor densidad de pobla-
ciony a los desafios gue involucra una geografia caracterizada
por regiones de selvas y montanas?.

A esto se suman los problemas de calidad en lared eléctrica® que
provocan inestabilidad en la provision del servicio, afectando la
calidad de vida de los hogares y el desempeno economico de
las empresas. En 2019, un 42% de los hogares de ALC afirmaba
gue habia tenido interrupciones en el servicio de electricidad por
problemas del proveedor durante el ultimo ano, y el 21% resaltaba
gue la Ultima interrupcion habia durado mas de 12 horas”. Esta
situacion también afecta a las empresas de la region, 58% de las
cuales reportd en 2017 cortes de electricidad en el ultimo afo®.

Al comparar con los paises desarrollados resulta evidente el re-
zago que existe en calidad del servicio eléctrico en la region:
de acuerdo con los Ultimos datos disponibles, mientras que la

b Progresos similares en la cobertura eléctrica residencial, aunque en menor medida,
se evidenciaron en Panama, El Salvador, Jamaica y Colombia, con aumentos cercanos
a10pp(OLADE, 2021).

c La calidad en el acceso a la energia eléctrica puede evaluarse por medio de la fre-
cuenciay duracion de las interrupciones en la prestacion del servicio ([DEAL, 202?2), asi
como también por otros atributos de la provisién de energia eléctrica que garanticen el
cumplimiento de estandares aceptables —como los niveles de voltaje—y que permitan
evitar fluctuaciones que puedan danar equipos y electrodomésticos.
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frecuencia de las interrupciones ascendié a 3,6 en ALC (2019),
en Europay en Estados Unidos fue de 1,2 y 1,3, respectivamen-
te (2018); asimismo, la duraciéon promedio de las interrupciones
del servicio eléctrico fue de 6,8 horas en ALC(2019), por encima
de Estados Unidos y Europa, con 5,7(2018) y 1,7 horas de dura-
cién promedio, respectivamente®.

La electrificaciéon como base
para el crecimiento econémico

Los paises de ALC necesitan no solo aumentar la tasa de electri-
ficacion, principalmente en las zonas rurales, sino también me-
jorarla calidad de la provision del servicio eléctrico. Esta mejoria
en la cobertura, acceso y calidad de la electricidad trae apareja-
dos impactos positivos en términos de crecimiento y desarrollo
economico?, que se ven reflejados en la mejora de las poblacio-
nes beneficiadas en indicadores laborales, productivos, de con-
diciones de vida, de salud, educativos y medioambientales.

En las regiones en vias en desarrollo, como ALC, se
encuentra evidencia de que un mayor desarrollo ener-
gético® —asociado a la disponibilidad, acceso y uso de
electricidad— tiene impactos positivos en la salud y la
educacion. En especifico, esta asociado a un aumento
en la esperanza de vida al nacer, una disminucion en la tasa de
mortalidad infantil, un aumento en la progresion a la escuela
secundariay una mayor asistencia escolar’.

Para algunos paises de ALC en particular, la evidencia disponi-
ble da cuenta de importantes impactos positivos en indicado-
res de condiciones de vida, de empleo, de salud y de educacion.

d Encontrar una asociacion causal entre crecimiento econémico y electrificacion no
es una tarea sencilla dada la complejidad del crecimiento econémico, que es un pro-
ceso dinamico y de largo plazo (Stern et al., 2019; Stern y Kander, 2012) encuentran una
relacion positiva entre crecimiento economico y electrificacion. También, Calderon et
al.(2015)encuentran un efecto positivo y significativo a largo plazo de la infraestructura
en el PIB, a partir de un indicador que incluye capacidad de generacion de electricidad,
transporte y telecomunicaciones.

e Los autores miden el desarrollo energético a partir de un indice multidimensional
gue combina cuatro indicadores, tanto a nivel residencial como comercial, a saber: uso
total de energia primaria per capita, consumo de energia eléctrica per capita, consumo
de energia renovable, y acceso a la electricidad.
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BRASIL

La electrificacion tuvo efectos positivos en las condiciones de
vida, reflejada en un incremento de entre 16 y 20% en el indice
de Desarrollo Humano (IDH), una mejora en la educacién aso-
ciada a unareduccion del 25% en la tasa de analfabetismo y del
32% enlatasade poblacién con menos de 4 afos de educacion,
y un aumento del 47% en el empleo®.

NICARAGUA

La electrificacion rural gener6 un aumento del 23% en la proba-
bilidad de que las mujeres trabajen fuera del hogar®.

COLOMBIA

La electrificacion provoco un aumento del 10% en la fraccion
de ninos de ocho anos que han completado al menos un ano
de escuela®.

EL SALVADOR

La electrificacion de viviendas en zonas rurales redujo las enfer-
medades respiratorias agudas en los ninos luego de tres anos de
laintervencion, entre un 39y 65%, al disminuir la concentracion
de material particulado en la vivienda en un 66%".

Laelectrificacion enviviendasrurales, a partir de un sistema solar
domeéstico, redujo el gasto del hogar en otras fuentes de energia
utilizadas para iluminacion como velas (-81%)y baterias (-8%), in-
cremento el tiempo dedicado a actividades recreativas como la
lecturay aumentd los minutos de estudio de los niflos en un 11%".

El acceso a la electricidad tiene impactos positivos en indica-
dores laborales como el empleo, con aumentos que van des-
de el 17 al 47%"%, que de acuerdo con algunos estudios suelen
beneficiar en mayor medida a las mujeres™f, y los ingresos,
con incrementos de entre 20y 70%'®9", Estas mejoras podrian
explicarse por una reasignacién del tiempo de las personas al
trabajo: por ejemplo, el suministro de luz por la noche puede
hacer que las personas aumenten el tiempo que dedican a ob-
tener ingresos remunerados, ya que pueden trabajar de forma
productiva durante mas tiempo'®.

f Mientras que Dinkelman (2011) solo encuentra impactos positivos en empleo de muje-
res, Khandker et al.(2014) encuentra impactos positivos tanto para mujeres como hom-
bres, aunque mayores en mujeres. No obstante, Van de Walle et al. (2017) encuentra
impacto solamente en el trabajo de los hombres asalariados.

glenzetal.(2017)no encuentran efectos estadisticamente significativos de la electri-
ficacion sobre empleo e ingresos.

h Khandker et al.(2014) encuentran efectos positivos en ingresos del hogar pero no sig-
nificativos en ingresos laborales.
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También se evidencianimpactos po-
sitivos en la produccidn a causa de
la electrificacion. En particular, en
la produccion industrial se encuen-
traunimpacto positivo del 14%" que
podria explicarse por el acceso en
cantidad y calidad a la red eléctrica,
la reduccion en el costo de los insu-
mos energeéticos, larefrigeracion de
los insumos de produccion, la utilizacion de maquinarias y equi-
pamiento eléctrico y el equipamiento tecnolédgico para la ges-
tion del negocio, entre otros. En el caso de la agricultura, por
ejemplo, también se habilita la posibilidad de implementar tec-
nologias adicionales como las bombas de agua". Asimismo, de
acuerdo con los estudios disponibles, la electrificacion tendria
impactos favorables en la productividad por trabajador®.

El acceso a la electricidad también genera efectos positivos en
las condiciones de vida de los hogares, como una mejora en el
desarrollo humano entre un 16y 20% y una reduccion de pobreza
de 13,3pp®. Estos impactos favorables podrian explicarse porque
la electrificacion permite a los beneficiarios aumentar su con-
sumo de energia®®’, ya sea mediante una mayor demanda de ilu-
minacion doméstica, el mayor uso de electrodomésticos como
cocina?, television y refrigeracién, y un mejor acceso a servicios
como agua potable y agua caliente??. También, porque la mayor
disponibilidad de luz durante la noche permite a las personas
asignar su tiempo de ocio para realizar diversas actividades re-
creativas, como mirar TV, escuchar la radio, leer un libro, etc.?

A'suvez, elacceso a la electricidad tiene efectos positivos en los
niveles de capital social y cohesion, ya que genera oportunida-
des para que los individuos desarrollen relaciones e interactuen
entre siatravés de un mayor acceso a servicios de informaciony
entretenimiento, espacios publicos o comunitarios y/o servicios
o seguridad personal. Un ejemplo de estaindole es la mejor ilumi-
nacion de espacios publicos?.

i Los proyectos de electrificacion rural ademas de mejorar el acceso a la poblacién di-
rectamente beneficiada con el servicio de electricidad, pudiera generar efectos derra-
me en vecinosy familiares que acceden al servicio indirectamente, lo que les permitiria
aumentar su consumo de electricidad y reducir sus gastos de energia (Van de \Walle et
al.. 2017y Lenz et al., 2017), asi como también acceder a mejores servicios de salud,
educacion y de abastecimiento de bienes.
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El acceso a la electricidad, o bien su acceso en condiciones
mejoradas!, genera beneficios en indicadores de salud, tales
como la reduccién en la tasa de admisiones hospitalarias por
enfermedades respiratorias, la disminucion de la incidencia de
enfermedades respiratorias en los ninos entre 39 y 65%, enfer-
medades de los o0jos, cardiovasculares y/o diarreicas. También
se vincula a una reduccién en la mortalidad infantil y materna, y
un aumento en la esperanza de vida por una menor exposicion
a la contaminacion del aire interior?*. Estos efectos positivos
en la calidad del aire podrian explicarse por dos canales. Por un
lado, cuando el acceso a la electricidad permite que los hogares
sustituyan con la electricidad el consumo de fuentes de energia
emisoras de C02%® que afectan la calidad del aire, como la bio-
masa 0 el queroseno, utilizados para la iluminacion, calefaccion
o0 bien para cocinar?. Y, por otro lado, la mejora en la calidad del
aire podria deberse al cambio en la forma de generacion de elec-
tricidad; por ejemplo, centrales que utilizan carbdn respecto de
centrales hidroeléctricas que utilizan energias renovables como
elagua, parques eolicos que utilizan el aire y plantas solares que
utilizan la energia solar para la generacién de energia eléctrica.

Adicionalmente, elacceso alared eléctrica permite que los cen-
tros de salud mejoren sus instalaciones fisicasy los servicios de
atencion sanitaria que brindan —por ejemplo, por medio de una
iluminacion adecuada durante los procedimientos meédicos y
de un mejor almacenamiento de las vacunas y funcionamiento
de los equipos médicos—, asi como también la gestidn de estos
servicios por medio del usoy acceso a las telecomunicaciones?.

Laelectrificaciony/o suacceso en condiciones mejoradas tam-
bién genera impactos positivos en indicadores educativos®,
como una reduccion de la tasa de analfabetismo del 25%, un
aumento en los minutos de estudio de los ninos de un 1%, un
incremento de anos de escolarizacion de nifos entre un6y 72%

j Elacceso a electricidad mejorada refiere a la disponibilidad y utilizacion de servicios
eléctricos mas sequros -con medidas para garantizar la sequridad de las instalaciones
eléctricas, a fin de minimizar los riesgos de accidentes y dafios-, confiables -con disponi-
bilidad del servicio de manera continua, sin interrupciones frecuentes-y eficientes -que
eviten pérdidas significativas durante la transmision y distribucion de la electricidad-.

k encuentra efectos negativos de la electrificacion en asistencia, afos
de escolarizacion y graduacion escolar. Esto podria explicarse por una mayor partici-
pacion infantil en el mercado laboral y porque las mujeres adultas del hogar pudieran
ser atraidas al mercado laboral quedando los nifios mayores a cargo del cuidado de sus
hermanos menores.
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(que van de 0,3 a 2 anos), un crecimiento en la progresion de
la escuela primaria a la escuela secundaria, una mayor perma-
nencia escolary una mejora en el rendimiento académico?. Es-
tos impactos positivos podrian explicarse por un aumento enla
jornada escolar efectiva, por un mayor acceso y uso de las tec-
nologias de la informacion y la comunicacion (TIC)?, y porque
la disponibilidad de luz permite aumentar el tiempo de estudio
en la casa, no solo de los niflos? sino también de los adultos.
También, en los centros educativos el acceso a la electricidad
mejora las condiciones de iluminacion dentro de las aulas, las
condiciones de trabajo para educadores y la calidad educativa
a partir de la posibilidad de dictar clases practicas en labora-
torios y de utilizar equipamiento educativo como ordenadores,
fotocopiadoras, televisoresy proyectores durante las clases?.

Por ultimo, la electrificacion también tiene impactos positivos
en indicadores medioambientales?. Estas mejoras pueden
explicarse por tres vias. Primero, por la sustitucion del uso de
fuentes de energia emisoras de COz por la electricidad®® como,
por ejemplo, una disminucion en el uso de lefa para cocinar o
calefaccionar?, lo que a su vez reduce la deforestacion. Segun-
do, por el uso de electrodomésticos mas eficientes energéti-
camente? que reducen el consumo de energia y, por ende, de
fuentes emisoras de CO2 cuando la energia eléctrica se genera
con este tipo de energéticos. Y tercero, por la sustitucion del
uso de fuentes emisoras de COz por fuentes de
energia renovables®! o fuentes de energia no
fosiles con bajo contenido en carbono como la
nuclear. Esta sustitucion sumada a la eficien-
cia energética puede dar lugar no solo a exter-
nalidades positivas, como la mejora de la cali-
dad del aire y la reduccién de emisiones GEI*,
sino también a una disminucioén de los gastos
en energia de los hogares®.

I No obstante, debe sefalarse que la implementacion y operacion de las tecnologias de
energias renovables puede generar contaminacion y afectar la conservacion de los eco-
sistemasy labiodiversidad(Moore et. al, 2020; IDEAL, 2022). Por ejemplo, los parques ed-
licos y las represas hidroeléctricas pueden afectar las especies migratorias y las plantas
de energia solar pueden afectar los habitats naturales al utilizar grandes terrenos para su
desarrollo(Pdortner etal., 2021). Asimismo, en la fase de construccidn de estas tecnologias
también se generan emisiones GEI, por ej. en la construccion de centrales hidraulicas y
en los procesos de fabricacion de panelesy molinos(Spadaro et al., 2000). A esto se suma
que el desarrollo de las energias renovables demanda minerales —por ej., para las turbi-
nas edlicas— obtenidos de actividades mineras que pueden afectar a los ecosistemas.
También, se generan residuos derivados del descarte de paneles fotovoltaicos y turbinas
eolicas una vez finalizada su vida util o cuando son reemplazados anticipadamente. A es-
tas consecuencias ambientales, se suman otros tipos de contaminacion como la auditiva
—por ej. los ruidos de las turbinas edlicas pueden provocar efectos adversos en la salud
de las personas(Punch et al., 2010), como dolores de cabezay estrés(Pedersen, 2011).
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La participacion de la
capacidad instalada de
energias renovables en ALC
se consolido hasta alcanzar
un 62% en 2021.

La electrificacion basada en
energias renovables

La expansion de la cobertura y acceso al servicio eléctrico de los
ultimos 20 anos en ALC fue acompanada de un importante creci-
miento en la capacidad instalada, que se incrementd en mas de un
100%™, a la vez que la participacion de la capacidad instalada de
energias renovables se consolidd hasta alcanzar un 62% en 2021°.

Cabe mencionar que, al descomponer la capacidad instalada
del grupo de energias renovables, la energia hidroeléctricaesla
que concentra la mayor proporcion®.

ENERGIAS RENOVABLES SEGUN SU PROPORCION
DE CAPACIDAD INSTALADAENALC
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Este esfuerzo de los paises de la region en hacer sus matrices
de generacion de electricidad bajas en carbono se enmarca en
un esfuerzo global por reducir las emisiones de GEI y mitigar
sus consecuencias en el medio ambiente.

m La capacidad instalada de energia eléctrica, esto es la capacidad maxima tedrica de
generacion de electricidad que una planta de generacion puede producir en condicio-
nes optimas, paso de 221 mil MW a 481 mil MW entre 2001y 2021. En el mismo periodo,
también se evidencio un incremento en la generacion de electricidad del 75%, esto es
la cantidad real de energia eléctrica producida, que paso de 937.028 GWh a 1.637.868
GWh en el mismo periodo.

10



(]
——

ALC aglutinaun 10%

de las emisiones globales
y enlos ultimos 50 anos
han evidenciado un
aumento importante.

La acumulacion de los GEI en la atmosfera provoca el deno-
minado calentamiento global, un aumento de la temperatura
media de la superficie terrestre, que durante la ultima década
(2013-2022) ha sido de 1,1°C respecto de la de la época prein-
dustrial (1850-1900)%, y se espera que siga aumentando en las
proximas décadas”.

Este calentamiento global trae aparejados efectos negativos
directos como el aumento del estrés termico, las inundaciones,
las sequias, los incendios forestales y la mayor frecuencia de
tormentas intensas, asi como también indirectos que amena-
zan la salud de la poblacion a través de cambios adversos en la
contaminacion atmosférica, la propagacion de enfermedades,
lainseguridad alimentaria e hidrica, los desplazamientosy lain-
salubridad mental®“.

Estos danos seran masivos y potencialmente irreversibles en
tanto y en cuanto los paises del mundo en general y de ALC en
particular no tomen medidas urgentes para evitar que la tem-
peratura continle aumentando®.

Actualmente ALC aglutinaun10% de las emisiones globales®°y,
si bien la region tiene un menor nivel de emisiones totalesy per
capita respecto del mundo desarrollado, en los ultimos 50 afios
han evidenciado un aumento importante. Mientras en 1971 el
promedio de emisiones de COz per capita de ALC representaba
apenas un15% del de los paises desarrollados de la Organizacion
parala Cooperaciény el Desarrollo Economicos (OCDE), en 2021
esta participacion crecié hasta duplicarse y alcanzar un 30%*®.

n De hecho, la temperatura media proyectada para ALC en 2021-2040 es 1°C més alta
que en 1985-2014 (Brassiolo et al., 2023).

o En ALC el sector de energia —que incluye la generacion de electricidad— contribuye
solo con un 13% a este total de emisiones, mientras que los sectores de mayor contri-
bucion son aquellos vinculados al uso de la tierra, cambio en el uso de la tierra y silvicul-
tura, y practicas agropecuarias (58 %), industria (16%), y transporte (11%), etc. (Brassiolo
etal., 2023).


https://scioteca.caf.com/handle/123456789/2089
https://scioteca.caf.com/handle/123456789/2089
https://scioteca.caf.com/handle/123456789/2089

Dos vias posibles para
alcanzar este doble objetivo
de crecer sin aumentar —o
incluso reducir—emisiones
de GElson la electrificacion
de lademanda de energia
residencialy la descarboni-
zacion de la matriz de gene-
racion de energia eléctricaa
partir de fuentes renovables.

En el Acuerdo de Paris, 33 paises de América Latinay
el Caribe (de un total de 196 paises firmantes) se com-
prometieron a limitar el aumento de la temperatura a
1,6°C con respecto a los niveles preindustriales.

En ese sentido, a través de las denominadas Contribuciones
Determinadas a Nivel Nacional (CDN o NDC por sus siglas enin-
glés), 21 paises de la regién que aglutinan mas del 80% de las
emisiones actuales de GEl de ALC establecieron, en funcion
de sus circunstancias y capacidades, metas especificas para
reducir las emisiones de GEl y para adaptarse a los impactos
producidos por el cambio climatico, asi como las medidas y ac-
ciones para lograr esos objetivos.

En 2020, los paises de ALC emitieron 3.293 megatoneladas de
didxido de carbono equivalente (COz2¢e)y hacia 2030, en el marco
de las CDN, se comprometieron con una reduccion del 11% en
sus emisiones(2.952 MtCOze )",

Por tanto, para que los paises de la region alcancen un desarro-
llo sostenible de la mano de una mayor electrificacion y de un
mayor crecimiento economico, el incremento del producto por
habitante debe ser tal que las emisiones de GEI de los paises de
ALC no crezcan o bien lo hagan en una menor proporcion?.

Dos vias posibles para alcanzar este doble objetivo de crecer sin
aumentar —o incluso reducir— emisiones de GEl son la electrifi-
cacion de la demanda de energia residencial y la descarboniza-
cion de la matriz de generacién de energia eléctrica a partir de
fuentes renovables. Como se menciond, la primera permite sus-
tituir el consumo de energia proveniente de fuentes fosiles emi-
soras de COz por electricidad, mientras que la sequnda permite
satisfacer las necesidades de consumo energético de los paises
de la region mediante la sustitucion de la generacion eléctrica
proveniente de fuentes de alto contenido de carbono por fuentes
renovables que no emiten COz en la fase de generacion. Como o

p Los esfuerzos en materia de reduccion de emisiones para ALC se deberian incre-
mentar sustancialmente si se considera un aumento poblacional o del producto por
habitante. Si el PIB per capita de ALC creciera entre un 2y 4%, dado el crecimiento
poblacional proyectado de 0,6 % promedio anual entre 2020y 2030, debiera reducir sus
emisiones por PIB entre un 31y 43%, un valor similar a la reduccion que tiene que hacer
la Unién Europea en esta variable si el producto por habitante de esta region creciera
un 2% (42%)[ Allub et al. (préxima publicacion) en www.caf.com]
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indica la evidencia disponible para paises desarrollados, una ma-
yor inversion en energias renovables repercute en menores emi-
siones de COz, tanto en el corto como en el largo plazo?.

Este tipo de energias se puede desarrollar a menor escala, lo
que les permite llegar azonas rurales y/o remotas —mas disper-
sas y con un menor tamano poblacional— donde se evidencian
los mayores saldos pendientes en materia de cobertura y ac-
ceso a la electricidad y donde seria muy costoso conectar las
viviendas a lared de electricidad principal.

En linea con la evidencia para electrificacion de la demanda
residencial, los estudios existentes sobre el impacto de pro-
yectos de energia solary edlica, por fuera del sistema interco-
nectado de electricidad (off-grid), dan cuenta de impactos po-
sitivos en indicadores de condiciones de vida, empleo, salud,
educaciony medioambiente.

IMPACTO DE PROYECTOS DE ENERGIAS
RENOVABLES EN ZONAS RURALES

1 usodeluzenel hogar3®
J gasto de energia del hogar entre un 33y 59%°3°

1 probabilidad de que las mujeres participen en el
trabajo agricola en un 33% y de que los hombres
participen en el trabajo doméstico en un 26%°

J consumo de combustibles contaminantes como el
queroseno entre un 50y 77% y del gasto entre 68y 80%*

J probabilidad de usar lAmparas de queroseno en un 43%*°
J enfermedades respiratorias y de la vista“*?
J emisiones de CO,*

1 asistenciaalaescuelaenun 14%42

1 tiempo de estudio de los nifios entre 8 y 30 minutos**
y enla completitud de tarea escolares en un 24%

1 probabilidad de que los nifios del hogar completen
primer grado en un 15%*°



Los proyectos de energia
renovable financiados por
CAF aportarian 2.850 GWh

de generacion de energia

eléctrica por ano, lo que
equivale a abastecer de
energia a un total de 1.7

millones de familias.

La accion de CAF y suimpacto en
la reduccién de emisiones GEI

En CAF, atentos a las necesidades de la region en materia de
electrificacion rural y urbana, y a la demanda de que la genera-
cion de energia sea baja en carbono y sostenible ambientalmen-
te, se financian proyectos de generacion de energia a partir de
fuentes renovables, como la edlica, la solary la hidroeléctrica.

Esta estrategia forma parte de un plan integral que busca im-
pulsar una transicion energetica justa®con fuentes renovables
convencionales y no convencionales, que acompane el creci-
miento y descarbonizacion de las economias, garantizando la
seguridad energética, la cobertura y la asequibilidad del servi-
cio electrico, ademas de promover el powershoring'.

Entre 2014 y 2023, CAF financio once proyectos de energia reno-
vable por un monto total de USD 347 millones en Argentina, Brasil,
Chile, Ecuador, Pert y Uruguay. Estos proyectos consistieronenla
construccion, puesta en marchay mantenimiento de seis parques
edlicos, 26 plantas solares y dos centrales hidroeléctricas.

Segun calculos propios, estos proyectos® aportarian 2.850 GWh
de generacion de energia eléctrica por afo, lo que equivale a
abastecer de energia a un total de 1.1 millones de familias, de
acuerdo con el consumo promedio de energia eléctrica de cada
pais, y representa un 2% del total de la generacidn eléctrica
renovable de estos paises.

g Latransicion energéticajusta consiste en la conversion de un sistema energético ba-
sado en combustibles fésilesy carbdn a uno basado en fuentes primarias que contribu-
yan a la reduccién de las emisiones de GEI, a un aumento en la participacion de la elec-
tricidad en la matriz energética, a una mayor eficiencia —por medio de unareduccion en
las pérdidas de transformacion, transmision y distribucion de energia eléctrica o bien a
partir del uso de electrodomeésticos que consuman menos energia—, y al desarrollo de
tecnologias de capturay almacenamiento de emisiones de COz2.

r Powershoring se refiere ala descentralizacion de la produccion hacia paises que ofrecen
energia con bajo contenido en carbono, segura, baratay abundante y cercanos alos gran-
des centros de consumo, ademas de otras virtudes para atraer inversiones industriales.
ALC cumple con muchas de estas condiciones: varios paises cuentan con matrices ener-
geéticas de bajo contenido de carbonoy esta geograficamente cerca de América del Norte
y Europa, alo que se suma su enorme potencial en energias renovables (CAF, 2022).

s Se excluye de este calculo el aporte del proyecto de la planta solar Chico Mendes en
Brasil y de los 23 paneles solares en Chile. Estos proyectos, aprobados en 2022 y en
2023, respectivamente, al momento de la publicacion de este informe no se encon-
traban concluidos. Se estima que la reduccién anual de emisiones ascenderia a 270 y
48.300 tCO2eq, respectivamente.

14


https://www.caf.com/es/conocimiento/visiones/2022/11/powershoring/

A su vez, esta generacion de energia proveniente de fuentes
renovables redujo emisiones de GEI por un total de 4 millones
de toneladas de CO2 equivalente (tCO2eq) desde la entrada en
operacion de cada proyecto de energia renovable hasta 2022.
En 2022 la reduccién de emisiones de GEI por estos proyectos
fue de 980 mil tCO2eq, un 1,1% del total de emisiones de C0O2 eq
atribuibles a la generacion de energia eléctrica conectada a la
red paralos 5 paises con proyectos operativos.

El Costo Social de Carbono (CSC o SCS por sus siglas en inglés)
es una medida que estima el valor monetario de los impactos
asociados con los cambios en emisiones de CO2 en un ano dado,
expresado en términos de consumo equivalente*®. De acuerdo
con sus valoraciones, la reduccion de emisiones GEI de proyectos
CAF se tradujo en un beneficio de entre USD 169 y 937 millones
en el mismo periodo. En 2022 se estima que el beneficio por
reduccién de emisiones oscild entre USD 42 y 233 millones por las
emisiones reducidas.

ACCION DE CAF EN LOS ULTIMOS 10 ANOS (2014-2023)

$3l|'7 Tglzioér;gfes

= N

6 parques 26 PENES 2 centrales
edlicos solares hidroeléctricas

6 paises beneficiados
Argentina, Brasil, Chile, Ecuador, Pert y Uruguay

2.850 GWh

de generacioén de energia eléctrica al ano

1 4 millones de toneladas
de CO: equivalente

entre $170 y $940 millones

de délares de beneficio
por reduccion de emisiones de GEI

tEstimacionesrealizadas con base en estimacion del CSC global de Tol(2023)paratres tasas
de descuento: a)1%: USD 610 millones, b)2%: USD 937 millones, y ¢)3%: USD 169 millones.

u Los célculos de los beneficios realizados a partir de la estimacion del CSC de Tol, 2023
con una tasa de descuento del 1% fueron de USD 152 millones, las estimaciones de los be-
neficios con una tasa de descuento del 2% fueron de USD 233 millones, y con una tasa de
descuento del 3% fueron de USD 42 millones. Los célculos de los beneficios realizados a
partir de la estimacion del CSC de Wang et al., 2019 con una tasa de descuento del 3% fue-
ron de USD 11T millones.



https://www.nature.com/articles/s41558-023-01680-x
https://www.nature.com/articles/s41558-023-01680-x
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0959652618334589

ARGENTINA

CAF financi¢ dos proyectos de energia renovable por USD 60 mi-
llones: el parque solar Cafayate y los parques edlicos Villalonga
y Chubut del Norte. La capacidad nominal instalada del parque
solar fue de 81,3 MW, un 7,4% del total de potencia solar fotovol-
taica instalada en el pais (1.104 MW en 2022), y la de ambos par-
ques eolicos fue de 80,6 MW, un 2,4% del total de potencia edlica
instalada en el pais (3.309 MW en 2022). Estos permitieron au-
mentar la produccién de energia en 649 GWh al afio, una energia
neta generada con el potencial de abastecer a 216 mil hogares,
y se estima gue contribuyeron a reducir las emisiones de GEl en
1 millon tCOz2eq desde la entrada en operacién de cada proyecto
hasta 2022. En 2022, la disminucidn total de emisiones de GE|
fue de 276 mil tC0O2eq, lo que representa un 0,66% del total de
emisiones por generacion de energia eléctrica del pais. Esta re-
duccion implicaria un beneficio de entre USD 43 y 242 millones,
de acuerdo con estimacion del CSC.

BRASIL

Enelmarcodel Programade Desarrolloy Saneamiento Ambien-
tal de Sao Caetano do Sul, aprobado en 2022 por USD 50 millo-
nes, CAF destind USD 1,7 millones para financiar el parque solar
Chico Mendes con el objetivo de abastecer de energia eléctrica
con bajo contenido de carbono al municipio. Este proyecto per-
mitiria aumentar la produccion de energia en 0,73 GWh al ano,
y se estima que contribuiria a reducir las emisiones de GEI en
aproximadamente 270 tCO2eq al ano.

CHILE

CAF financi¢ el pargue solar fotovoltaico en Atacama por USD 79
millones. La potencia nominal instalada fue de 170 MW, un 2,7%
del total de potencia solar instalada en el pais(6.250 MW en 2022).
Este parque produce un total de 470 GWh al afo, lo que permitiria
abastecer de energia eléctrica a un total de 215 mil familias, y se
estima que contribuy6 a reducir las emisiones en 310 mil tCOzeq
desde la entrada en operacion del proyecto hasta 2022. En 2022,
lareduccion total de emisiones fue de 141 mil tCOz2eq, lo que repre-
senta un 0,46% del total de emisiones por generacion de energia
eléctrica del pais. Esta reduccion representaria un beneficio en-
tre USD 13y 74 millones de acuerdo con estimacion del CSC.

En el marco del Proyecto oEnergy PMGD Solar en Chile, aprobado
en 2023 por USD 30 millones, CAF financiara 23 paneles solares
que permitiran producir 160,7 GWh de energia neta anual. Esta
energia permitiria abastecer a 73.500 familias y generaria una
reduccion de emisiones de 48.300 toneladas de CO2 equivalente,
que representa un 0,16% de las emisiones por generacion de
energia eléctrica del pais.



CAF financio la Central Hidroeléctrica en DUE Hidroalto por USD
22 millones. La potencia nominal instalada fue de 49,5 MW, un
1% del total de potencia hidroeléctrica instalada en el pais(5.191
MW en 2022). Esta central produce 348 GWh al afio, una energia
neta generada con el potencial de abastecer a 205 mil familias,
y se estima que redujo las emisiones en 385 mil tCO2eq desde
la entrada en operacion del proyecto hasta 2022. En 2022, la
reduccion total de emisiones fue de 51 mil tCO2eq, lo que repre-
sentaun1,2% del total de emisiones por generacion de energia
eléctrica del pais. Esta reduccion representaria un beneficio
entre USD 17y 92 millones de acuerdo con estimacion del CSC.

CAF financio cuatro proyectos de energia renovable por USD 90
millones: los parques edlicos Marcona, Tres Hermanas, Huam-
bosy Dunas, y la central hidroeléctrica La Virgen. Los 3 parques
edlicos concentran una potencia nominal instalada de 166 MW, un
41% del total de potencia edlica instalada en el pais (409 MW en
2022)y la central hidroeléctrica representa un 1,5% del total de
potencia hidroeléctrica instalada en el pais (5.503 MW en 2022).
Estos proyectos permitieron aumentar la produccién de energia
en 1.119 GWh al ano, una capacidad de generacion de energia con
el potencial de abastecer a unos 373 mil familias. Se estima, ade-
mas, que redujeron las emisiones en 2.1 millones tCO2eq desde la
entrada en operacion de cada proyecto hasta 2022. En 2022, la
reduccion total de emisiones fue de 485 mil tCO2eq, lo que repre-
senta un 5,6% del total de emisiones por generacion de energia
eléctrica. Esta reduccion representaria un beneficio entre USD
92 y 507 millones de acuerdo con estimacion del CSC.

URUGUAY

CAF financid¢ el parque eolico Artilleros Rouar por USD 58 mi-
llones. La potencia nominal instalada fue de 65,1 MW, un 4,3%
del total de potencia edlica instalada en el pais (1.514 MW en
2022). Este parque produce 257 GWh al ano, lo que equivale
a abastecer de energia eléctrica a 93 mil familias, y se esti-
ma que redujo las emisiones de CO2 en 99 mil tCO2eq desde
la entrada en operacion del proyecto hasta 2022. En 2022,
la reduccion total de emisiones fue de 26 mil tCOz2eq, lo que
representa un 1,9% del total de emsiones por generacion de
energia eléctrica. Esta reduccion representaria un beneficio
entre USD 4y 23 millones de acuerdo con estimacion del CSC.




Otros apoyos para aumentar la electrificacion
y reducir las emisiones de GEl en ALC

ACCION DE CAF EN LOS ULTIMOS 6 ANOS (2018-2023)

8 proyectos
de cooperacidn técnica vinculados a energia

8961 mil délares

en 19 paises"
de América Latina y el Caribe

Estos recursos fueron dirigidos al financiamiento de:

» estudios de analisis integral del sector de electricidad de ALC
hacia 2050

» foro para promover la integraciéon energética regional

ARGENTINA

» estudios de factibilidad de energias renovables en zonas rurales

ECUADOR

» mejora de servicio publico eléctrico

» estudio de adopcion tecnologica y proyectos demostrativos
de sistemas de almacenamiento de energia

PARAGUAY

» implementacion de un sistema inteligente enla gestion de lame-
dicion de energia eléctrica en la infraestructura de distribucion

URUGUAY

» formacion de estudiantes universitarios en energias renovables

» estudio de inclusion de hidrogeno verde en sistema eléctrico

v Argentina, Barbados, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador, El Salvador,
Honduras, Jamaica, México, Panama, Paraguay, Pert, Republica Dominicana, Trinidad
y Tobago, Uruguay y Venezuela.
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Adicionalmente, la agenda de conocimiento de CAF se encuen-
tra desarrollando el Reporte de Economia y Desarrollo sobre
transicion energetica justa, un documento que busca entender
las oportunidadesy desafios que presentala transicion energé-
tica para la estrategia de desarrollo sostenible e inclusivo de los
paises de laregiony que sera publicado en 2024.

Estas acciones de CAF se enmarcan en el logro de los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS) establecidos en la Agenda 2030
de las Naciones Unidas. Con su implementacion, se fomenta,
fundamentalmente:
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o
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YNO CONTAMINANTE
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1 ACCION INDUSTRIA,
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Pese alos avances en la electrificacion de los paises de ALC, to-
davia hay mas de 18 millones de latinoamericanos y caribefos
gue no tienen acceso a la electricidad. Esta situacion se agra-
va en la ruralidad donde cerca de 3,5 millones de viviendas no
acceden a este servicio. A esto se suma que todavia persisten
problemas en la calidad del servicio que afectan su continuidad.

A'los desafios en materia de electrificacion se suman los desa-
filos medioambientales: sibien nuestraregion concentraun10%
del total de emisiones de COz, su participacion ha aumentado
en las ultimas décadas y el llamado a implementar medidas de
mitigacion es urgente para alcanzar los objetivos de reduccion
de emisiones establecidos en el marco de las CDN y evitar que
la temperatura global siga aumentando con los consecuentes
danos economicos y sociales que ésta trae aparejados.

Por tanto, los paises de la region tienen un triple desafio: in-
vertir en electrificacion —necesario para crecer—, incorporar
infraestructura energética que permita una generacion de
electricidad baja en carbono —necesario para proteger al me-
dio ambiente— e incluir a las poblaciones mas desfavorecidas,
particularmente alos que habitan en zonas rurales —necesario
para no dejar a nadie atras—.

CAF financia proyectos de generacion de energia eléc-
trica a partir de fuentes renovables —edlica, solar e hi-
droeléctrica— que permitieron aumentar la electrifica-
cion rural y urbana de la region.

Estos proyectos tienen impactos positivos en téerminos de creci-
miento y desarrollo econémico, reflejados en la mejora de indica-
dores del mercado laboral, produccion, condiciones de vida, sa-
lud, educacion y medioambiente de las poblaciones beneficiadas.

Los impactos en proteccion del medioambiente se incremen-
tan sustancialmente cuando la generacion de electricidad es
a partir de fuentes renovables. Se estima que los proyectos de
generacion de electricidad a partir de fuentes renovables finan-
ciados por CAF redujeron emisiones de GEI por un total de casi
4 millones de toneladas de CO2 equivalente (tCOzeq) desde que
cada proyecto entro en operacion hasta 2022 —equivalente a un
beneficio de entre USD 169 y 937 millones—, un 1,1% del total de
emisiones por generacion de electricidad de los 5 paises benefi-
ciados con proyectos en operacion, lo gue contribuye a las metas
de mitigacion de ALC establecidas en el marco de las CON.



Notas de referencias

1Hub de Energia(2021)

2 Allub et al. (proxima
publicacién) en www.caf.com

Heltberg (2003

27 Cabraal et al. (2005)y
Lenz et al.(2017)

S OLADE (2021
4 ECAF (2019)

5 Encuesta de Empresas del
Banco Mundial (2017)

6 IDEAL (2022
7 Banerjee et al. (2021
8 Lipscomb et al.(2013)

9 Grogan y Sadanand (2013)

10 Grogan (2016
11 Barrony Torero(2017)

12 Arraiz (2015)

13 Lipscomb et al. (2013);
Dinkelman (2011); Grogan y

Sadanand (2013); Bernard
(2012); Khandker et al. (2014)

y Akpandjar y Kitchens (2017)
14 Dinkelman (2011) y
Khandker et al. (2014)

15 Kirubi et al. (2009);
Chakravorty et al. (2014);
Khandker et al. (2014); Bensch

et al.(2011)y Kumar y Rauniyar
2018

16 Van de Walle et al. (2017)
17 Rud (2012

18 Kirubi et al. (2009)

19 Lipscomb et al. (2013)y
Khandker et al. (2014)

20 Khandker et al. (2014)y
Van de Walle et al. (2017)

21 Akpandjar y Kitchens (2017)
22 Moore et al. (2020)

23 Lenz et al.(2017)y Wagner
etal. (2021

24 Rivera et al. (2021); Barron
y Torero(2017); Moore et al.

(2020); Banerjee et al.(2021);
Rom et al. (2023)y Qum (2019)

25 Bonan et al. (2017);
Cabraal et al. (2005);
Khandker et al. (2014)y
Grimm et al. (2017

26 Cabraal et al. (2005)y

28 Moore et al. (2020);

Banerjee et al. (2021);

Lipscomb et al. (2013);
Bernard(2012); Oum (2019);

Grogan (2016); Akpandjar y
Kitchens (2017); Khandker et
al.(2014)y Rom et al. (2023)
29 Khandker et al. (2014);
Grimm et al. (2017); Lenz et
al.(2017)y Bensch et al. (2011)
30 Khandker et al. (2014);

Lenz et al. (2017); Grimm
et al. (2017); Wagner et al.
(2021); Rom et al. (2023)y
Aklin et al. (2017)

31Wagner et al. (2021); Rom
et al.(2023)y Bharadwaj et
al. (2021

32 Rom et al. (2023); Grimm
et al.(2017); Lenz et al. (2017);
Bharadwaj et al. (2021); Aklin
(2017)y Wagner et al. (2021)

331PCC(2023)

34 Watts et al. (2015)y IPCC
2023

35 Brassiolo et al. (2023)
36 1EA(2023
37 Rahman et al. (2022

38 Grimm et al. (2017)y
Wagner et al. (2021)

39 Grimm et al. (2017)y Rom
etal.(2023)

40 Bharadwaj et al. (2021)

41 Karumba y Muchapondwa
(2018); Grimm et al. (2017);
Wagner et al. (2021)y Rom et
al. (2023

42 Rom et al. (2023

43 Wagner et al. (2021); Rom
et al.(2023)y Bharadwaj et
al. (2021

44 Arraiz (2015); Grimm (2017)
y Furukawa (2014)

45 EPA(2017)

21


https://hubenergia.org/es/indicators/acceso-al-servicio-de-electricidad
http://www.caf.com
https://www.olade.org/
https://scioteca.caf.com/handle/123456789/1646
https://espanol.enterprisesurveys.org/
https://espanol.enterprisesurveys.org/
https://scioteca.caf.com/handle/123456789/1980
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0140988321003352
https://www.jstor.org/stable/43189435
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0305750X1200215X
https://www.journals.uchicago.edu/doi/abs/10.1086/684580
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0095069617304825
https://www.econstor.eu/handle/10419/115541
https://www.jstor.org/stable/43189435
https://www.aeaweb.org/articles?id=10.1257/aer.101.7.3078
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0305750X1200215X
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0305750X1200215X
https://www.jstor.org/stable/23262820
https://www.jstor.org/stable/23262820
https://www.iaee.org/EN/publications/ejarticle.aspx?id=2559
https://www.journals.uchicago.edu/doi/abs/10.1086/693707
https://www.aeaweb.org/articles?id=10.1257/aer.101.7.3078
https://www.iaee.org/EN/publications/ejarticle.aspx?id=2559
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0305750X08003288
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0305750X08003288
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0167268114001164
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0167268114001164
https://www.iaee.org/EN/publications/ejarticle.aspx?id=2559
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/19439342.2011.621025
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/19439342.2011.621025
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/rode.12378
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/rode.12378
https://academic.oup.com/wber/article-abstract/31/2/385/2897299
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0304387811000678
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0305750X08003288
https://www.jstor.org/stable/43189435
https://www.iaee.org/EN/publications/ejarticle.aspx?id=2559
https://www.iaee.org/EN/publications/ejarticle.aspx?id=2559
https://academic.oup.com/wber/article-abstract/31/2/385/2897299
https://www.journals.uchicago.edu/doi/abs/10.1086/693707
https://www.3ieimpact.org/evidence-hub/publications/systematic-review/effects-access-electricity-interventions-socio-economic
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0305750X16304387
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0140988321002206
https://papers.ssrn.com/sol3/papers.cfm?abstract_id=3789139
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0095069617304825
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0095069617304825
https://www.3ieimpact.org/evidence-hub/publications/systematic-review/effects-access-electricity-interventions-socio-economic
https://www.3ieimpact.org/evidence-hub/publications/systematic-review/effects-access-electricity-interventions-socio-economic
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0140988321003352
https://ethz.ch/content/dam/ethz/special-interest/gess/development-economics-dam/Research/Technologiesfordevelopment/Rom,%20Gunther,%20and%20Pomeranz%20-%20Decreasing%20Emissions%20by%20Increasing%20Energy%20Access%20(2023).pdf
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0301421519303349
https://www.cambridge.org/core/journals/environment-and-development-economics/article/access-to-modern-energy-a-review-of-barriers-drivers-and-impacts/DF5ADB7E342E4569DCA17B9C95F19489
https://www.annualreviews.org/doi/abs/10.1146/annurev.energy.30.050504.144228
https://www.iaee.org/EN/publications/ejarticle.aspx?id=2559
https://academic.oup.com/wber/article/31/3/631/2433616
https://www.annualreviews.org/doi/abs/10.1146/annurev.energy.30.050504.144228
https://www.ctc-n.org/sites/www.ctc-n.org/files/resources/fuelusemulticountrystudy_05.pdf
https://www.annualreviews.org/doi/abs/10.1146/annurev.energy.30.050504.144228
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0305750X16304387
https://www.3ieimpact.org/evidence-hub/publications/systematic-review/effects-access-electricity-interventions-socio-economic
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0140988321003352
https://www.jstor.org/stable/43189435
https://www.jstor.org/stable/23262820
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0301421519303349
https://www.journals.uchicago.edu/doi/abs/10.1086/684580
https://www.journals.uchicago.edu/doi/abs/10.1086/693707
https://www.journals.uchicago.edu/doi/abs/10.1086/693707
https://www.iaee.org/EN/publications/ejarticle.aspx?id=2559
https://www.iaee.org/EN/publications/ejarticle.aspx?id=2559
https://ethz.ch/content/dam/ethz/special-interest/gess/development-economics-dam/Research/Technologiesfordevelopment/Rom,%20Gunther,%20and%20Pomeranz%20-%20Decreasing%20Emissions%20by%20Increasing%20Energy%20Access%20(2023).pdf
https://www.iaee.org/EN/publications/ejarticle.aspx?id=2559
https://academic.oup.com/wber/article/31/3/631/2433616
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0305750X16304387
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0305750X16304387
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/19439342.2011.621025
https://www.iaee.org/EN/publications/ejarticle.aspx?id=2559
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0305750X16304387
https://academic.oup.com/wber/article/31/3/631/2433616
https://academic.oup.com/wber/article/31/3/631/2433616
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0140988321002206
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0140988321002206
https://ethz.ch/content/dam/ethz/special-interest/gess/development-economics-dam/Research/Technologiesfordevelopment/Rom,%20Gunther,%20and%20Pomeranz%20-%20Decreasing%20Emissions%20by%20Increasing%20Energy%20Access%20(2023).pdf
https://www.science.org/doi/full/10.1126/sciadv.1602153
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0140988321002206
https://ethz.ch/content/dam/ethz/special-interest/gess/development-economics-dam/Research/Technologiesfordevelopment/Rom,%20Gunther,%20and%20Pomeranz%20-%20Decreasing%20Emissions%20by%20Increasing%20Energy%20Access%20(2023).pdf
https://ethz.ch/content/dam/ethz/special-interest/gess/development-economics-dam/Research/Technologiesfordevelopment/Rom,%20Gunther,%20and%20Pomeranz%20-%20Decreasing%20Emissions%20by%20Increasing%20Energy%20Access%20(2023).pdf
https://papers.ssrn.com/sol3/papers.cfm?abstract_id=3916331
https://papers.ssrn.com/sol3/papers.cfm?abstract_id=3916331
https://ethz.ch/content/dam/ethz/special-interest/gess/development-economics-dam/Research/Technologiesfordevelopment/Rom,%20Gunther,%20and%20Pomeranz%20-%20Decreasing%20Emissions%20by%20Increasing%20Energy%20Access%20(2023).pdf
https://academic.oup.com/wber/article/31/3/631/2433616
https://academic.oup.com/wber/article/31/3/631/2433616
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0305750X16304387
https://papers.ssrn.com/sol3/papers.cfm?abstract_id=3916331
https://www.science.org/doi/full/10.1126/sciadv.1602153
https://www.science.org/doi/full/10.1126/sciadv.1602153
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0140988321002206
https://www.ipcc.ch/report/ar6/syr/downloads/report/IPCC_AR6_SYR_LongerReport.pdf
https://www.thelancet.com/journals/lanet/article/PIIS0140-6736(15)60854-6/fulltext
https://www.ipcc.ch/report/ar6/syr/downloads/report/IPCC_AR6_SYR_LongerReport.pdf
https://www.ipcc.ch/report/ar6/syr/downloads/report/IPCC_AR6_SYR_LongerReport.pdf
https://scioteca.caf.com/handle/123456789/2089
https://www.iea.org/data-and-statistics/data-product/greenhouse-gas-emissions-from-energy-highlights
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352484722002001
https://academic.oup.com/wber/article/31/3/631/2433616
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0140988321002206
https://academic.oup.com/wber/article/31/3/631/2433616
https://ethz.ch/content/dam/ethz/special-interest/gess/development-economics-dam/Research/Technologiesfordevelopment/Rom,%20Gunther,%20and%20Pomeranz%20-%20Decreasing%20Emissions%20by%20Increasing%20Energy%20Access%20(2023).pdf
https://ethz.ch/content/dam/ethz/special-interest/gess/development-economics-dam/Research/Technologiesfordevelopment/Rom,%20Gunther,%20and%20Pomeranz%20-%20Decreasing%20Emissions%20by%20Increasing%20Energy%20Access%20(2023).pdf
https://papers.ssrn.com/sol3/papers.cfm?abstract_id=3916331
https://link.springer.com/article/10.1007/s12053-017-9590-8
https://link.springer.com/article/10.1007/s12053-017-9590-8
https://academic.oup.com/wber/article/31/3/631/2433616
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0140988321002206
https://ethz.ch/content/dam/ethz/special-interest/gess/development-economics-dam/Research/Technologiesfordevelopment/Rom,%20Gunther,%20and%20Pomeranz%20-%20Decreasing%20Emissions%20by%20Increasing%20Energy%20Access%20(2023).pdf
https://ethz.ch/content/dam/ethz/special-interest/gess/development-economics-dam/Research/Technologiesfordevelopment/Rom,%20Gunther,%20and%20Pomeranz%20-%20Decreasing%20Emissions%20by%20Increasing%20Energy%20Access%20(2023).pdf
https://ethz.ch/content/dam/ethz/special-interest/gess/development-economics-dam/Research/Technologiesfordevelopment/Rom,%20Gunther,%20and%20Pomeranz%20-%20Decreasing%20Emissions%20by%20Increasing%20Energy%20Access%20(2023).pdf
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0140988321002206
https://ethz.ch/content/dam/ethz/special-interest/gess/development-economics-dam/Research/Technologiesfordevelopment/Rom,%20Gunther,%20and%20Pomeranz%20-%20Decreasing%20Emissions%20by%20Increasing%20Energy%20Access%20(2023).pdf
https://ethz.ch/content/dam/ethz/special-interest/gess/development-economics-dam/Research/Technologiesfordevelopment/Rom,%20Gunther,%20and%20Pomeranz%20-%20Decreasing%20Emissions%20by%20Increasing%20Energy%20Access%20(2023).pdf
https://papers.ssrn.com/sol3/papers.cfm?abstract_id=3916331
https://papers.ssrn.com/sol3/papers.cfm?abstract_id=3916331
https://www.econstor.eu/handle/10419/115541
https://academic.oup.com/wber/article/31/3/631/2433616
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/00220388.2013.833320
https://www.epa.gov/sites/default/files/2017-10/documents/ria_proposed-cpp-repeal_2017-10.pdf

	_heading=h.30j0zll
	_heading=h.1fob9te
	_heading=h.3znysh7
	_heading=h.2et92p0
	_heading=h.tyjcwt
	_heading=h.3dy6vkm
	_heading=h.1t3h5sf
	_heading=h.4d34og8
	_heading=h.3rdcrjn
	_heading=h.kdgbqttn7ru4
	_heading=h.lnxbz9
	_heading=h.35nkun2

