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Foreword 
 

The Rexel Foundation's mission is to promote access to energy efficiency for all based on three key 

pillars. One of them, knowledge,is to raise awareness of energy efficiency in order to improve our 

understanding of the issues and the possible solutions through studies, conferences and workshops, as 

well as through the support and advice of expert committee members. In line with that commitment, the 

Rexel Foundation decided to partner with Microsol on the study presented in the following document.  

Microsol is a social organization that supports project developers of appropriate technologies in Latin 

America through notably the valuation of their environmental impacts on the international carbon 

market in order to obtain financial resources for the sustainability of their initiatives. Microsol is reputed 

both for focusing on programs with a high contribution to poverty alleviation, which is a key issue in the 

study, and for its expertise in measuring the impact on communities. Finally, Microsol is a solid 

organization that has committed to the Rexel Foundation in a close and transparent partnership.  

This study meets all of the Rexel Foundation’s core principles for taking part in a project:  

- It is socially innovative, as it focuses on projects that drive social progress, improve quality of life 

and provide better access to sustainable sources of energy for the most disadvantaged in 

society: in this case, remote rural population in the Andean zone; 

- The study focuses on technologies that are environmentally friendly and provide energy savings 

that could be implemented in the Andean zone to increase access to energy efficiency for all, 

provide energy savings for end-users and have a significant positive environmental impact; 

- The study was conducted in a collaborative partnership with a work process involving research 

and the collaboration of all stakeholders (local and national authorities, NGOs, private 

companies) as well as many visits to rural communities.; 

- The final part of the study discusses ways of making these carbon schemes repeatable and 

scalable. 

The objective of the study was to identify and explore: 

- The dynamics involved in spreading energy efficiency programs among the most disadvantaged 

populations; 

- The opportunities for using carbon mechanisms to foster their widespread dissemination.  

 

The perimeter included five countries: Bolivia, Chile, Columbia, Ecuador and Peru, according to both 

Rexel’s and Microsol’s geographical presence. 



After seven months of field survey and bibliographic research and by gathering qualitative information 

on geographical, social, technical, managerial, operational and economic aspects, this study provides 

solid answers. It suggests concrete actions to take in order to provide access to energy efficiency for 

disadvantaged people through carbon mechanisms.  

It ultimately exceeds its initial purpose by raising an additional issue: How should carbon credit schemes 

evolve to better contribute to the development and the sustainability of projects with high social and 

environmental content whose aim goes beyond mere carbon reduction?  

While the “next step” of the Kyoto Protocol is being questioned, this study provides original knowledge 

and points the way to ready-to-experiment projects, thus making a valuable contribution to reflection on 

the future of carbon mechanisms. 

I hope that many will take the time to read this report and reflect on its lessons for the potential of 

fighting poverty thanks to energy efficiency programs and a new approach to enhancing their value 

inspired by a UN mechanism. 

 

Xavier GALLIOT 

Sustainable Development Director for the Rexel Group 

General Secretary for the Rexel Foundation for a Better Energy Future 
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Executive summary in English 
 

This report provides an analysis of the 

potential to spread energy efficiency’s 

carbon programs in Latin America, focusing 

on 5 Andean countries (Colombia, Ecuador, 

Peru, Bolivia and Chile) and two main 

issues: access to electricity and lighting for 

poor people. The study was led by Microsol 

and funded by the Rexel Foundation, from 

June 2013 to May 2014. Methods of 

investigation include: (i) and (ii) an analysis 

of projects’ potential (needs of the 

population, available technologies, 

projects’ success criteria), (iii) a carbon 

analysis (eligibility criteria, assessment of 

the economic interest for projects to enter 

the carbon market) and (iv) a feasibility 

assessment related to the carbon market 

for electricity and lighting projects, (v) with 

recommendations on the different options. 

The results of this study are based on 

interviews of key actors in the five 

countries considered (175 people 

interviewed from 97 institutions), field 

visits of ten renewable energy projects and 

literature review. The recommendations 

are made on basis of Microsol’s experience 

and anticipations.  

 

Limitations 

The analysis conducted has limitations, 

including differences in statistics according 

to the sources. The statistics presented 

here are the most recent and from sources 

that were considered as the most reliable. 

For international comparisons, we used as 

much as possible data from international 

statistics agency such as ECLAC. In addition, 

there is no clear definition of what “access 

to electricity” means. For example, in 

Colchane (Chile), close to the Bolivian 

border, the city is considered as electrified 

even if people have only 3 hours a day of 

light. 

 

Electricity and lighting context in the 

Andean countries 

Although the area of the study is large and 

extremely diverse, it can be divided into 

three very different areas, relatively 

homogeneous in terms of culture and 

climate: the Highlands, the Coast and the 

Amazon rainforest. The cultural and 

productive activities of these three areas 

are various, impacting needs for energy. 

Nonetheless, all the off-grid households 

share the same basic use of electricity: the 

most widespread uses of electricity for 

households are lighting, radio (for local 

news, music and communication) and 

charging cellphones. For health centers, 

electricity is necessary for many activities, 

including to store vaccines and to perform 

activities by night (childbirth for example). 

For education, electricity is necessary to 

use modern pedagogical tools (computers, 

videos, etc.) and to fight the technological 

gap between urban and rural children. 

To perform these activities, candles, 

kerosene and diesel lamps (also called wick 

lamps) as well as non-rechargeable 

batteries are the most frequent solutions. 

Small businesses sometimes use more 

expensive solutions such as a diesel 

generator or car batteries. 

This lack of efficient electricity and lighting 

access is limiting development, preventing 

improvements in education, health, 

security and economic situation at 

households´ and communities´ level. The 

environment is also impacted at an 



international level through greenhouse gas 

emissions, which increase global warming. 

6.1 million rural people in the five 

countries are in this situation, lacking 

proper electricity access, although with 

great variations between the five 

countries. Bolivia has by far the lowest 

rural electricity rate even if it is in Peru that 

the absolute number of rural people 

without electricity access is the highest, 

followed by Bolivia and closely by 

Colombia. Chile almost completed its rural 

electrification process.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Efficient electricity and lighting 

solutions 

Relevance of decentralized electricity and 

lighting systems in the Andean countries 

Even if grid extension and grid densification 

are the governments’ preferred options for 

electrification, they are sometimes not 

suitable in rural areas. Decentralized 

electricity generation solutions such as 

renewable energy solutions can be 

relevant for electricity and lighting if they 

are cost-competitive (compared to grid 

extension), technically and legally feasible, 

with the following remarks: 

1. Andean countries have a very low 

population density compared to 

the rest of the world, reducing the 

relevance of the extension of 

national grid in remote areas. 

Nevertheless, the situation is far 

from being homogeneous, with 

Bolivia having less than 10 

inhabitants/km2 and Ecuador, 

more than 60 inhabitants/km2 (as a 

comparison, France’s density of 

population reaches almost 100 

inhabitants/km2). 

 

2. House dispersion is high in the five 

countries since the communities 

needing electrification are usually 

the smallest ones. Farming 

activities is one of the reasons of 

the extreme dispersion of houses. 

 

3. Non-electrified communities are 

difficult to access in the five 

countries, because they are usually 

located in the jungle or in the 

highlands, with only a few or no 

roads at all.  

 

4. The government willingness to pay 

for grid extension is very different 

in the five countries, impacting the 

interest in renewable energy based 

systems. For example, in Bolivia, 

the government is willing to pay 

950€ for grid extension per 

household, while Chile can invest 

up to 13 800€.  

 

COLOMBIA 

13 % of rural households without 

electricity (1,5 million rural people) 

46% of people are poor in rural areas 

ECUADOR 

10 % of rural households without 

electricity (0,5 million rural people) 

39% of people are poor in rural areas 

PERU 

36 % of rural households without 

electricity (2,4 million rural people) 

50% of people are poor in rural areas 

BOLIVIA 

42 % of rural households without 

electricity (1,6 million rural people) 

55% of people are poor in rural areas 

 CHILE 

6 % of rural households without 

electricity (0,1 million rural people) 

9% of people are poor in rural areas 



5. Lighting needs are a special case: 

apart from lighting houses, farmers 

frequently need a moveable 

lighting solution to be able to work 

in the fields outside of daylight 

hours. 

 

Choosing the right technology 

 

Choosing the right renewable energy 

solution depends on the availability of 

natural resources, cultural habits, costs, 

needs and the distribution system (energy 

hubs, mini-grids, individual systems). This 

study focused on six technologies: solar 

panels, micro hydro turbines, biodigesters 

for electricity generation, wind turbines 

and stand-alone lighting devices, with the 

following remarks: 

1. Biodigesters for electricity 

generation are not suitable for a single 

family (too expensive) and there are 

very few biodigesters for electricity 

generation at a community level 

because of the deficiency of organic 

inputs. 

 

2. When houses are close to each 

other and when water is available all 

year long, hydro tends to be the 

cheapest technology. Nonetheless, 

these two specific conditions make it 

difficult to implement micro hydro at a 

large scale. 

3. Wind turbines are not used a 

lot in the Andean countries. 

Limitations include lack of detailed 

wind maps. 

4. Solar works almost in every 

region of Andean countries thanks to 

high solar radiations. It is by far the 

most frequent solution for off-grid 

rural electrification, despite of its 

higher costs. 

5. In Latin America, only 

solar lanterns are currently 

used as lighting stand-alone 

devices. 

 

Creating a successful energy project 

After more than a decade of renewable 

energy projects for rural electrification, 

technologies are well known and technical 

failures are relatively limited. The greatest 

challenges for renewable energy projects, 

is the necessity to foster a sense of 

ownership and care by end-users and 

stakeholders during the five stages of the 

project: (i) the project’s design should 

allow the creation of (ii) a proper 

management model, which will define (iii) 

the implementation process, (iv) 

operations and (v) long-term sustainability.  

During the project design, it is important to 

create the conditions for project’s 

ownership, through a close identification 

of needs, the participation of end-users 

and the implication of stakeholders in the 

whole decision-making process. 

The management model should be agreed 

during the project design: it should define 

who is responsible for the installations, 

service and maintenance, and how the 

costs are covered. 

Many management models already exist, 

ranging from totally private initiatives, to 

philanthropic models where the 

beneficiaries do not cover any costs, 

including cooperative management 

systems, through community electricity 

committees, etc. The choice of the 



managing model depends on the actors’ 

willingness to pay, the organization of the 

community, the stakeholders’ implication… 

As a third step, users and stakeholders 

participation during project 

implementation is necessary for their good 

acceptance of both the project and their 

own responsibility in it. 

To guarantee the sustainability of the 

project, installations should be used in a 

proper way. The training of end-users is of 

the utmost importance: the training should 

be understandable and adapted, at a 

collective and individual level; instructions 

for use should be explained several times 

to several members of the households. If 

possible, local technicians should be 

trained, especially if the community is very 

remote. For solar projects for example, the 

most common problems lie in the battery 

use: the lack of distillated water, its 

overuse, or its misuse for cars, reduce its 

lifespan. 

Even if the projects are successful in the 

short term, the long-term success is not 

guaranteed: funds are often lacking for 

follow-up visits or to deal with recycling 

issues. 

The third section of the report studies the 

relevance of carbon markets to address the 

issues renewable and lighting projects are 

facing. 

 

Carbon markets 

Carbon markets allow a continuous 
improvement, impacts certification and 
long-term financial support for projects 
that reduce the emissions of greenhouse 
gases. 
 

There are two main mechanisms for the 
carbon market:  

¶ the compliance market, linked to 
the Kyoto protocol and legal 
obligations to reduce emissions,  

¶ the voluntary carbon market 

 
Microsol works primarily with the 

voluntary market: not only the market 

entrance process is shorter (about 2 years) 

but it is also possible to generate more 

financial resources in the voluntary market 

than in the compliance market, due to 

carbon credits´ flexible prices in the first 

one. 

 

The calculation of carbon emissions’ 

reduction is based on a methodology, 

created by a carbon certification body (the 

United Nations (UNFCCC) or other 

certification standards like the Gold 

Standard, Verified Carbon Standard, etc). 

The carbon revenues depend on the 

reduction of emissions and on the price of 

carbon credits while the carbon costs will 

depend on the monitoring requirements. 

Carbon monitoring is different if the 

installations are connected through a mini-

grid (several households are connected to 

one electricity generator) or if installations 

are disseminated (for example, each 

household has its own solar panel or its 

own wind turbine). 

Carbon methodologies for lighting and 

electricity projects 



This study focused on two carbon 

methodologies: 

- For renewable energy projects: the 

Gold Standard methodology, 

«Micro-scale electrification and 

energization » 

 

- For lighting: UNFCCC, 

AMS-III.AR, “Substituting fuel 

based lighting with LED/CFL 

lighting systems” 

 

The following remarks can be observed: 

For renewable energy: 

 5,000 

households 

10,000 

households 

Potential 
carbon 
revenues 
 

In the case of 
mini-grids:                      
12 to 70 
kUSD per 
year    
 

In the case of 
disseminated 
devices: 
5 to 20 kUSD 
per year         

In the case of 
mini-grids: 
 24 to 100 
kUSD per 
year 
 

In the case of 
disseminated 
devices: 
10 to 40 
kUSD per 
year         

Projects of electricity generation through 

renewable energy may not be easy to 

implement on the carbon market. They 

require a lot of work throughout the 

crediting period, which will depend on the 

technology and the type of installation. 

However, it may be worth it for the project 

developer to enter the carbon market, if 

the size of the project is big enough. 

For lighting: 

Potential 
carbon 
revenues 
 

10 000 
lamps 

50 000 
lamps 

60-120 
kUSD 

300-600 
kUSD 

 

Projects of solar lighting devices 

distribution appear to be quite easy to set 

in place through the carbon market. In 

addition, solar lamps are relatively cheap 

(USD 15 – USD 80). Monitoring 

requirements and eligibility criteria are not 

very stringent. However, carbon revenues 

are not very high and a consistent amount 

of lanterns seems required to achieve 

profitability. 

 

Carbon market opportunities in Andean 

countries 

The carbon market can be a relevant 

option if two conditions are met: 

- Carbon mechanisms must have 

been considered during the 

Project’s design step and must be 

necessary to increase the 

emissions’ reduction. This is the 

“additionality” or “previous 

consideration” criterion. 

 

- The benefits from the carbon 

credits sales must be higher than 

the costs linked to the carbon 

market certification. 

 

The amount of claimable carbon credits  

depends on the size of the project and on 

the efficiency of the installations (for 

example, if a solar lantern is not working 

anymore, or if it is not used by the family, it 

will not generate any emission reduction). 

We evaluated the minimum project size to 

reach the break-even point after 8 years on 

the carbon market. In other words, we 

calculated what the minimum size of a 

project is so that, after 8 years on the 

carbon market, costs are equal to 

revenues: 



- 9 000 – 14 000 families electrified 

with disseminated renewable 

energy installations, considering a 

total installed power of 1150 kW 

(except for energy resulting from 

biodigesters1). 

- 8 000 – 12 000 very poor families2 

electrified with mini-grid 

renewable energy installations 

(except biodigesters) with a daily 

consumption of 500 Wh, or 2000-

3000 families with a slightly better 

living conditions (2kWh/day). 

- 900 - 1 300 schools electrified with 

mini-grid renewable energy 

installations (except biodigesters). 

- 1 200 - 1 800 health centers 

electrified with mini-grid 

renewable energy installations 

(except biodigesters). 

- 13 000 - 19 000 lanterns (a family 

can own several lanterns). 

The next section provides 

recommendations on the minimum 

amount of installations that would be 

necessary to generate enough benefits 

with the carbon market. 

Conclusions on the relevance of carbon 

market for projects set up in the 5 Andean 

countries 

1. While Chile, Peru and Colombia 

promote both the voluntary and the 

compliance carbon markets, Bolivia and 

Ecuador have an intermediate position. In 

Ecuador, the compliance market is well 

developed but there is only one project 

                                                             
1 Another methodology should be used to calculate 
biodigester´ s emissions reduction: this study does 
not detail such methodology because of the lack of 
projects dealing with biodigesters for electricity 
generation in the Andean countries. 

 
2
 Situation of very poor beneficiaries who own the 

bare minimum (they may own lamps, and radios for 
example, but nor fans neither fridges). 

registered on the voluntary carbon market. 

As far as Bolivia is concerned, there is no 

compliance market and a few projects on 

the voluntary carbon market. The position 

of the Mother Earth Office, responsible for 

the official position of the Bolivian 

government on carbon markets, is still 

unclear on this issue but might evolve in 

2014. 

 

2. All the Andean countries have 

currently renewable energies projects, but 

only a few projects match the carbon 

market requirements, especially the size 

criterion.  

 

3. Apart from Chile where the 

electrification rate is very high, all the 

Andean countries aim to reach a universal 

(or almost universal) access to electricity 

within 15 years, which should result in the 

development of consistent solar projects in 

rural areas carried on by the national 

governments. At this stage, Ecuador and 

Colombia are developing solar pilot 

projects in order to replicate them by 2016. 

Bolivia and Peru benefit from a greater 

previous experience regarding isolated 

solar panels implementation. 

 

4. Independent lighting solutions are 

only considered by government programs 

in Bolivia. In Peru, the private sector is 

getting organized with the support of the 

Endev program (coordinated by GIZ, 

German cooperation) to spread this 

technology. 

 

Eligible projects in the short term 

Two projects in the Andean regions could 

benefit from carbon credits:  



1. In September 2013, the Peruvian 

Energy Ministry published an invitation to 

tender to electrify up to 410 000 

households, 7530 health centers and 2100 

schools through solar panels. Up to 3 

companies can win the tender; each of 

them would be responsible for one region 

(Northern, Center or Southern Peru). 

The tender is supervisedby Osinergmin, the 

country’s supervisory agency for 

investments in energy and mining, with 

consultancy from the InterAmerican 

Development Bank (IADB). The bidding 

results will be published on September 

12th, 2014. 

For this project, there should be no 

problems with the previous consideration 

of carbon market criteria since it is 

included in the project database: all the 

bidders are likely to include carbon 

consideration within their project. In 

addition, carbon market is a hot topic in 

Peru since the 20th conference on climate 

change (Conference of Parties – COP) will 

be held in Lima in November 2014. But 

there is a risk that this ambitious bidding 

fails. 

The graph below summarizes Microsol´s 

analysis regarding the relevance of 

integrating this project on carbon market: 

2. In Bolivia, the InterAmerican 

Development Bank is funding a solar 

lantern project (Phocos model, 80$), which 

will be implemented by the NGO 

Energética. 10 000 lamps should be 

distributed in a first step, and 5000 more it 

the test is successful.  

The project will be implemented in the 

second semester of 2014, for 5 years. 

This project is big enough to generate 

revenues that offset the costs associated to 

carbon market integration. Nevertheless, 

the net profits are limited: it could be a 

good opportunity if the solar lanterns 

market increase in Bolivia which is likely to 

happen since many actors promote this 

technology. In addition, key actors such as 

Energética are already familiar with carbon 

market process and the methodology for 

solar lanterns is relatively easy to 

implement. Nevertheless, before 

integrating this project on carbon markets, 

it would be first necessary to get the 

government support regarding carbon 

market relevance for the national political 

orientations. 

The graph below summarizes Microsol´s 

analysis regarding the relevance of 

integrating this project on carbon market: 



Conclusions and recommendations 

Cost-benefits analysis: find the equilibrium 

between scale and economic viability 

Microsol produced a cost-benefit analysis 

of renewable electrification and lighting in 

order to find the equilibrium between scale 

and economic viability on the carbon 

market. 

All economical analysis are based on : 

- Conservative assumptions in terms of 

price (10 USD / issued carbon credit); 

- The standard business model of 

Microsol regarding division of 

responsibilities : 

ü The LPP (Local Project Participant): 

the owner of the project that is 

considered for inclusion within the 

carbon scheme. He is in charge of 

installation of units, sustainability 

activities, and his own monitoring.  

ü The CME (Carbon Managing 

Entity): the owner and manager of 

the carbon scheme. He is in charge 

of all carbon-related activities 

except the LPP monitoring.  

- The standard business model of 

Microsol regarding revenues collection: 

ü 70% for the Local Project 

Participant 

ü 30% for the Carbon Managing 

Entity 

Microsol analysed cost-benefits to certify 

(i) lighting and (ii) renewable energy 

projects on the carbon market. 

(i) The calculations are based on a 15 000 

solar lamps project such as the one in 

Bolivia: 

There is no carbon certification modality 

that would reasonably allow a 15 000 units 

lighting program to certify its impacts on 

the carbon market. Volumes must be much 

higher than the best opportunities 

identified in the Andean region to be 

interesting for inclusion in the carbon 

market. Alternatively, prices of carbon 

credits in the international market for such 

projects would need to be much higher.  

(ii) The calculations are based on a 410 000 

households solar pannels project, divided 

into clusters of 50 000 households, such as 

the current bidding in Peru: 

A multi-project approach like a PoA is an 

average investment for the CME and would 

result in profits for the LPP. It is reasonable 

to think that joining sufficient projects to 

reach a breakeven point at year 5 is 

feasible in the Andean region: the 

perspective of the Peruvian bid allows us to 

make this assumption.  

To secure a more reasonable trend, it 

would be probably necessary to secure 

higher prices for the carbon credits. 

The need for an innovative 

approach in the valorization of access to 

energy services 

There are two main strategies that could 

be implemented for improving the carbon 

sales assumptions:  

1) Improving the final price of the 

social carbon credits 

 

2) Changing the nature of the 

certification to certify and then value much 

better the social impacts than the carbon 

market does. The singularity of access-to-

electricity and lighting projects are not in 

favor of carbon market certification: even if 

these projects have high social impacts, 

they do not save as much greenhouse 

emissions as other technologies such as 

clean cook stoves.  



Resumen ejecutivo en español 

Este informe proporciona un análisis del 

potencial para difundir programas carbono 

de eficiencia energética en América Latina, 

centrándose en 5 países andinos 

(Colombia, Ecuador, Perú, Bolivia y Chile) y 

dos temas principales: el acceso a la 

electricidad y a la iluminación para la gente 

que vive en condiciones de pobreza. El 

estudio fue dirigido por Microsol y 

financiado por la Fundación Rexel, desde 

junio del 2013 hasta mayo del 2014. Los 

métodos de investigación incluyen: (i) y (ii) 

un análisis del potencial de los proyectos 

(necesidades de la población, las 

tecnologías disponibles, criterios de éxito 

del proyecto), (iii) un análisis de carbono 

(criterios de elegibilidad, evaluación de los 

intereses económicos de los proyectos 

para entrar en el mercado de carbono) y 

(iv) una evaluación de viabilidad en 

relación con el mercado de carbono para 

proyectos de electricidad e iluminación, (v) 

con recomendaciones sobre las diferentes 

opciones. Los resultados de este estudio se 

basan en entrevistas a actores clave en los 

cinco países considerados (175 personas 

entrevistadas de 97 instituciones), visitas 

de campo a diez proyectos de energías 

renovables y revisiones bibliográficas. Las 

recomendaciones se hacen en base a la 

experiencia y las previsiones de Microsol.  

 

Limitaciones 

El análisis realizado tiene sus limitaciones, 

incluidas las diferencias en las estadísticas 

de acuerdo con las fuentes. Las estadísticas 

que se presentan aquí son las más 

recientes y de fuentes que se consideran 

como las más fiables. Para las 

comparaciones internacionales, se utilizó, 

en la medida de lo posible, los datos de 

agencias internacionales de estadísticas 

como la CEPAL. Además, no existe una 

definición clara de lo que significa "el 

acceso a la electricidad". Por ejemplo, en 

Colchane (Chile), cerca de la frontera con 

Bolivia, la ciudad es considerada como 

electrificada, incluso si la gente tiene sólo 3 

horas de luz al día. 

 

El contexto de la electricidad y la 

iluminación en los países andinos 

Aunque el área de estudio es grande y muy 

diversa, se puede dividir en tres zonas bien 

diferenciadas y relativamente homogéneas 

en términos de cultura y clima: la sierra, la 

costa y la selva tropical amazónica. Las 

actividades culturales y productivas de 

estas tres áreas son variadas, impactando 

en sus necesidades de energía. Sin 

embargo, todos los hogares desconectados 

de la red eléctrica comparten el mismo uso 

para la electricidad: los usos más 

generalizados de la electricidad para los 

hogares son la iluminación, la radio (para 

las noticias locales, la música y 

comunicación) y cargar los teléfonos 

celulares. Para los centros de salud, la 

electricidad es necesaria para muchas 

actividades, incluso para almacenar 

vacunas y para realizar las actividades por 

la noche (los partos por ejemplo). Para la 

educación, la electricidad es necesaria para 

el uso de herramientas pedagógicas 

modernas (ordenadores, videos, etc.) y 

para luchar contra la brecha tecnológica 

entre los niños que viven en zonas urbanas 

y rurales. 

Para realizar estas actividades, las velas, el 

kerosene y  las lámparas de diesel (también 

llamadas mecheros) así como las baterías 

no recargables son las soluciones más 

frecuentes. Las pequeñas empresas utilizan 



a veces las soluciones más caras, como un 

generador diesel o baterías de auto. 

Esta falta de acceso eficiente a la 

electricidad e iluminación está limitando el 

desarrollo, no permitiendo que mejore la 

educación, la salud, la seguridad y la 

situación económica a nivel de los hogares 

y las comunidades. El medio ambiente 

también se ve afectado a nivel 

internacional a través de las emisiones de 

gases de efecto invernadero, que 

aumentan el calentamiento global. 

6,1 millones de personas que viven en 

zonas rurales en los cinco países se 

encuentran en esta situación, sin acceso 

adecuado a la electricidad, aunque con 

grandes variaciones entre ellos. Bolivia 

tiene de lejos la tasa más baja de 

electrificación rural, aunque, si tenemos en 

cuenta la cantidad de personas que viven 

en zonas rurales sin acceso a la 

electricidad, el Perú tiene el número más 

alto, seguido de Bolivia y de cerca por 

Colombia. Chile casi ha completado su 

proceso de electrificación rural. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Soluciones eficientes de electrificación 

e iluminación 

Relevancia de los sistemas 

descentralizados eléctricos y de 

iluminación en los países andinos 

Incluso si la extensión y densificación de la 

red son las opciones preferidas de los 

gobiernos para la electrificación, a veces no 

es lo más adecuado en las zonas rurales. 

Las soluciones descentralizadas de 

generación de electricidad, tales como 

fuentes de energía renovable pueden ser 

relevantes para la electricidad y la 

iluminación si tienen un costo competitivo 

(en comparación con la extensión de redes) 

y si técnica y jurídicamente son factibles, 

con las siguientes observaciones: 

1. Los países andinos tienen una 

densidad de población muy baja 

en comparación con el resto del 

mundo, lo que reduce la relevancia 

de extender la red eléctrica 

nacional en áreas remotas. Sin 

embargo, la situación está lejos de 

ser homogénea, con Bolivia que 

tiene menos de 10 habitantes por 

km2 y Ecuador, que tiene más de 

60 habitantes por km2 (como 

comparación, la densidad de la 

población de Francia llega a casi 

100 habitantes por km2). 

 

2. La dispersión de las casas es alta 

en los cinco países ya que las 

comunidades que necesitan de 

electrificación son generalmente 

las más pequeñas. La actividad 

agrícola es una de las razones de la 

extrema dispersión de las casas. 

 

3. Las comunidades no electrificadas 

son de difícil acceso en los cinco 

COLOMBIA 

13% de los hogares rurales no tienen 

electricidad (1,5 millones de población rural) 

46% de las personas son pobres en áreas 

rurales. 

ECUADOR 

10% de los hogares rurales no tienen electricidad 

(0,5 millones de población rural) 

39% de las personas son pobres en áreas rurales. 

PERÚ 

36% de los hogares rurales no tienen 

electricidad (2,4 millones de población rural) 

50% de las personas son pobres en las áreas 

rurales. 

BOLIVIA 

42% de los hogares rurales no tienen 

electricidad (1,6 millones de población rural) 

55% de las personas son pobres en las áreas 

rurales. 

CHILE 

6% de los hogares rurales no tienen electricidad 

(0,1 millones de población rural) 

9% de las personas son pobres en las áreas 

rurales. 



países, debido a que se encuentran 

normalmente en la selva o en las 

montañas, con sólo unos pocos o 

sin ningún camino para llegar a 

ellas.  

 

4. La voluntad del gobierno para 

pagar por la extensión de la red es 

muy diferente en los cinco países, 

afectando el interés en los 

sistemas basados en energías 

renovables. Por ejemplo, en 

Bolivia, el gobierno está dispuesto 

a pagar 950 € por hogar para la 

ampliación de la red, mientras que 

Chile puede invertir hasta 13 800 € 

por hogar.  

 

5. Las necesidades de iluminación 

son un caso especial: además de la 

iluminación en casas, los 

agricultores frecuentemente 

necesitan una solución de 

iluminación móvil para poder 

trabajar en el campo cuando no 

hay luz de día. 

 

Eligiendo la tecnología correcta 

Elegir la solución tecnológica adecuada 

basada en las energías renovables depende 

de la disponibilidad de los recursos 

naturales, los hábitos culturales, los costos, 

las necesidades y el sistema de distribución 

(centros energéticos, mini-redes, sistemas 

individuales). Este estudio se centró en seis 

tecnologías: paneles solares, micro 

turbinas hidroeléctricas, biodigestores que 

generan electricidad, turbinas eólicas y 

dispositivos de iluminación 

independientes, con las siguientes 

observaciones: 

1. Los Biodigestores que generan 

electricidad no son adecuados para 

una sola familia (demasiado caro) y 

hay muy pocos biodigestores que 

generen electricidad a nivel 

comunitario, debido a la carencia 

de insumos orgánicos. 

 

2. Cuando las casas están cerca 

unas de otras y cuando el agua se 

encuentra disponible durante todo el 

año, las microturbinas hidroeléctricas 

tienden a ser la tecnología más barata. 

Sin embargo, estas dos condiciones 

específicas hacen que sea difícil de 

implementar esta solución a gran 

escala. 

 

3. Las turbinas eólicas no se 

utilizan mucho en los países andinos. 

Las limitaciones incluyen la falta de 

mapas detallados del viento. 

4. Los paneles solares trabajan 

casi en todas las regiones de los países 

andinos gracias a las altas radiaciones 

solares. Es de lejos la solución más 

frecuente para la electrificación fuera 

de la red eléctrica, a pesar de sus 

mayores costos. 

5. En América Latina, sólo 

se usan linternas solares como 

dispositivos autónomos de 

iluminación. 

 

Creando un proyecto de energía exitoso 

Después de más de una década de 

proyectos de energías renovables para la 

electrificación rural, las tecnologías son 

bien conocidas y las fallas técnicas son 

relativamente limitadas. Los mayores 

desafíos para los proyectos de energía 

renovable son la necesidad de fomentar un 



sentido de pertenencia y cuidado por los 

usuarios finales y los socios durante las 

cinco etapas del proyecto: (i) el diseño del 

proyecto debe permitir la creación de (ii) 

un modelo adecuado de gestión, que 

definirá (iii) el proceso de implementación, 

(iv) las operaciones y (v) la sostenibilidad a 

largo plazo.  

Durante el diseño del proyecto es 

importante crear las condiciones para la 

apropiación local de los proyectos, a 

través de una identificación de las 

necesidades, la participación de los 

usuarios finales y la implicación de las 

partes interesadas en todo el proceso de 

toma de decisiones. 

El modelo de gestión debe ser fijado 

durante el diseño del proyecto: debe 

definirse quién es el responsable de la 

instalación, servicio y mantenimiento, y 

cómo serán cubiertos los costos. 

Ya existen muchos modelos de gestión que 

van desde iniciativas totalmente privadas 

hasta los modelos filantrópicos donde los 

beneficiarios no cubren ningún costo, 

incluidos los sistemas de cooperativas, los 

comités de electricidad comunitarios, etc. 

La elección del modelo de gestión depende 

de la voluntad de pago de los actores, la 

organización de la comunidad, la 

implicación de los socios... 

Como tercer paso, es necesaria la 

participación de los usuarios y los socios 

durante la ejecución del proyecto para su 

buena aceptación tanto del proyecto como 

de su propia responsabilidad en el mismo. 

Para garantizar la sostenibilidad del 

proyecto, las instalaciones deben ser 

utilizadas de una manera adecuada. La 

capacitación de los usuarios finales es lo 

más importante: la capacitación debe ser 

comprensible y adaptada a nivel colectivo e 

individual, las instrucciones de uso deben 

ser explicadas varias veces a varios 

miembros de los hogares. Si es posible, los 

técnicos locales deben recibir capacitación, 

especialmente si la comunidad es muy 

remota. Por ejemplo: para proyectos de 

energía solar, los problemas más comunes 

que se encuentran son el sobreuso de la 

batería: la falta de agua destilada, su uso 

excesivo o su uso en los autos, reducen su 

vida útil. 

Incluso si los proyectos tienen éxito en el 

corto plazo, el éxito a largo plazo no está 

garantizado: los fondos suelen ser escasos 

para las visitas de seguimiento o para 

hacer frente a los problemas de reciclaje. 

La tercera sección del informe estudia la 

relevancia de los mercados de carbono 

para abordar los problemas que los 

proyectos de energías renovables e 

iluminación enfrentan. 

 

Los mercados de carbono 

Los mercados de carbono permiten una 

mejora continua, la certificación de los 

impactos y el apoyo financiero a largo 

plazo para proyectos que reduzcan las 

emisiones de gases de efecto invernadero. 

 

Existen dos mecanismos principales para el 

mercado de carbono:  

¶ el mercado obligatorio, vinculado 

al Protocolo de Kyoto y las 

obligaciones legales para reducir 

las emisiones, 

¶ el  mercado voluntario de 

carbono. 

 
Microsol trabaja principalmente con el 

mercado voluntario: no sólo el proceso de 

entrada en el mercado es más corto 

(aproximadamente 2 años), sino también 



es posible generar más recursos financieros 

en el mercado voluntario que en el 

mercado obligatorio, debido a los precios 

flexibles de los bonos de carbono. 

 

El cálculo de la reducción de las emisiones 

de carbono se basa en una metodología 

creada por un organismo de certificación 

carbono (las Naciones Unidas (UNFCCC) u 

otras normas de certificación como el Gold 

Standard, Verified Carbon Standard, etc). 

Los ingresos generados por los bonos de 

carbono dependen de la reducción de las 

emisiones y de su precio, mientras que los 

costos dependerán de los requisitos de 

monitoreo. El monitoreo carbono es 

diferente si las instalaciones están 

conectadas a través de una mini-red 

eléctrica (varios hogares están conectados 

a un generador de electricidad) o si las 

instalaciones están dispersas (por ejemplo, 

cada hogar tiene su propio panel solar o su 

propia turbina de viento). 

 

Metodologías carbono para proyectos de 

iluminación y electricidad 

Este estudio se enfocó en dos 

metodologías carbono: 

- Para los proyectos de energía 

renovable: la metodología Gold 

Standard, «electrificación a micro-

escala y energización»  

 

- Para la iluminación: la 

CMNUCC, AMS-III.AR, “La 

sustitución de la iluminación en 

base a combustible con sistemas 

de iluminación LED / CFL” 

 

Se hicieron las siguientes observaciones: 

Para energía renovable: 

 5,000 

hogares 

10,000 

hogares 

Potenciales 
ingresos 
carbono 
 

En el caso de 
mini-redes:                      
de 12 a 70 
kUSD por 
año    
 
En el caso de 
dispositivos 
aislados: 
De 5 a 20 
kUSD por 
año         

En el caso de 
mini-redes:                       
de 24 a 100 
kUSD por 
año 
 
En el caso de 
dispositivos 
aislados: 
De 10 a 40 
kUSD por 
año         

 

Los proyectos de generación de 

electricidad a partir de energía renovable 

podrían no ser fáciles de implementar en el 

mercado de carbono. Estos requieren un  

intenso trabajo durante el periodo de 

generación de bonos que dependerá de la 

tecnología y del tipo de instalación. Sin 

embargo, si el tamaño del proyecto es 

suficientemente grande puede ser valioso 

para el desarrollador de proyecto que su 

proyecto ingrese al mercado de carbono. 

Para iluminación: 

Potenciales 
ingresos 
carbono 
 

10 000 
lámparas 

50 000 
lámparas 

60-120 
kUSD 

300-600 
kUSD 

 

Es relativamente fácil integrar en el 

mercado de carbono la distribución de los 

dispositivos solares para iluminación. 



Además, las lámparas solares son 

relativamente baratas  (USD 15 – USD 80). 

Los requisitos de monitoreo y los criterios 

de elegibilidad no son muy estrictos. No 

obstante, los ingresos carbono no son muy 

altos, por lo que se requiere una 

considerable cantidad de linternas para 

lograr la rentabilidad. 

 

Oportunidades del mercado de carbono en 

los países andinos. 

El mercado de carbono puede ser una 

buena opción si se cumplen dos 

condiciones: 

- El mecanismo del carbono debe 

haber sido considerado en el 

diseño del proyecto y debe ser 

necesario para reducir las 

emisiones de carbono. A esto le 

llamamos  “adicionalidad” o 

“consideración previa”. 

 

- Los beneficios de las ventas de los 

bonos de carbono deben ser más 

altos que los costos vinculados a la 

certificación del mercado de 

carbono. 

 

La cantidad de bonos de carbono que se 

pueden obtener depende del tamaño del 

proyecto y de la eficiencia de las 

instalaciones (por ejemplo, si una linterna 

solar deja de funcionar o si deja de ser 

utilizada por la familia, no generará 

ninguna reducción de emisión). 

Nosotros estimamos que el proyecto que 

tiene el tamaño mínimo requerido es el 

que alcanza su punto de equilibrio después 

de 8 años en el mercado de carbono. En 

otras palabras, calculamos que el proyecto 

que cuenta con el tamaño mínimo 

requerido es aquel que después de 8 años 

en el mercado de carbono ha logrado que 

sus costos sean iguales a sus ingresos: 

- 9 000 – 14 000 hogares 

electrificados con instalaciones a 

partir de energía renovable, 

considerando un total de potencia 

instalada de 1150 kW (sin incluir la 

energía producida por los 

biodigestores3). 

- 8 000 – 12 000 hogares de familias 

muy pobres4 electrificados con 

mini-red a partir de energía 

renovable (sin contar 

biodigestores) que consumen cada 

una 500 Wh/día, o 2000-3000 

familias con una ligera mejora de 

sus condiciones de vida (consumo 

por hogar de 2kWh/día). 

- 900 - 1 300 escuelas electrificadas 

con mini-red a partir de energía 

renovable (sin contar 

biodigestores). 

- 1 200 - 1 800 centros de salud 

electrificados con mini-red a partir 

de energía renovable (sin contar 

biodigestores). 

- 13 000 - 19 000 linternas (una 

familia puede tener varias 

linternas). 

 

La siguiente sección contiene 

recomendaciones sobre la cantidad mínima 

de instalaciones que se necesita para 

generar considerables beneficios con el 

mercado de carbono. 

  

                                                             
3 Debería usarse otra metodología para calcular la 
reducción de emisiones de los biodigestores: este 
estudio no detalla esta metodología debido a la falta 
de proyectos de biodigestores para la generación de 
electricidad en los países andinos. 

 
4
 Situación de los beneficiarios más pobres que 

poseen lo mínimo (lámparas y radio, por ejemplo, 
pero no  ventiladores, ni refrigeradoras). 



Conclusiones sobre la relevancia del 

mercado de carbono para los proyectos 

instalados en los 5 países andinos 

1. Mientras Chile, Perú y Colombia 

promueven ambos mercados de 

carbono, el voluntario y el obligatorio, 

Bolivia y Ecuador tienen una posición 

intermedia. En Ecuador, el mercado 

obligatorio está bien desarrollado pero 

solamente existe un proyecto registrado 

en el mercado voluntario de carbono. 

Con respecto a Bolivia, no existe el 

Mercado obligatorio y hay pocos 

proyectos dentro del mercado 

voluntario de carbono. La postura de la 

oficina de la Madre Tierra, responsable 

de la postura oficial del gobierno 

boliviano sobre mercados de carbono es 

todavía poco clara en este tema pero 

será desarrollado este año. 

 

2. Todos los países andinos cuentan 

actualmente con proyectos de energía 

renovable, pero sólo unos cuantos 

cumplen con los requisitos del mercado 

de carbono, especialmente con el 

criterio de tamaño.  

 

3. Excepto Chile, donde la tasa de 

electrificación es muy alta, todos los 

países andinos aspiran a alcanzar el 

acceso universal (o casi universal) a la 

electricidad dentro de 15 años, que 

debería dar como resultado el 

desarrollo de proyectos solares 

consistentes en las zonas rurales 

llevados a cabo por los gobiernos 

nacionales. En esta etapa, Ecuador y 

Colombia están desarrollando proyectos 

solares pilotos con el fin de replicarlos 

para el 2016. Bolivia y Perú se 

benefician de una mayor experiencia 

previa en relación con la 

implementación de paneles solares 

aislados. 

 

4. Las soluciones independientes de 

iluminación son sólo consideradas 

por programas de gobierno en 

Bolivia. En Perú, el sector privado 

se está organizando con el soporte 

del programa Endev (coordinado 

por GIZ, cooperación alemana) 

para difundir esta tecnología. 

 

Proyectos elegibles en el corto plazo 

Dos proyectos en la región andina podrían 

beneficiarse de los bonos de carbono:  

1. En setiembre del 2013, el Ministerio 

de Energía y Minas del Perú publicó 

una licitación para electrificar 410 000 

hogares, 7530 centros de salud y 

2100 escuelas a partir de paneles 

solares. Hasta 3 empresas pueden 

ganar la licitación; cada una de ellas 

estaría a cargo de una de las regiones 

(Norte, Centro o Sur del Perú). 

La licitación es supervisada por 

Osinergmin, la agencia nacional que 

supervisa las inversiones en energía y 

minería, con consultoría del Banco 

Interamericano de Desarrollo (BID). Los 

resultados de la licitación se publicarán el 

12 de setiembre del 2014. 

Para este proyecto, no debería haber 

ningún problema con la consideración 

previa que pide el mercado de carbono ya 

que está incluida en la documentación del 

proyecto: es posible que todos los postores 

incluyan la consideración carbono dentro 

de su proyecto. Asimismo, el mercado de 

carbono es un tema de gran relevancia 

actual en el país ya que Ia 20th conferencia 



sobre cambio climático (Conferencia de las 

Partes – COP) se llevará a cabo en Lima en 

el mes de noviembre de este año. Sin 

embargo, existe un riesgo de que esta 

licitación falle. 

El gráfico de abajo resume el análisis de  

Microsol sobre la relevancia de integrar 

este proyecto al Mercado de carbono: 

2. En Bolivia, el Banco Interamericano 

de Desarrollo está financiando un 

proyecto de linternas solares (Modelo 

de focos, 80$), que será 

implementado por la ONG Energética. 

10 000 focos deben ser distribuidos en 

la primera etapa y 5000 más si el 

piloto es exitoso.  

El proyecto será implementado en el 

segundo semestre del 2014, por 5 años. 

Este proyecto es suficientemente grande 

para generar ingresos que compensen los 

costos asociados a la integración al 

mercado de carbono. Sin embargo, las 

ganancias netas son limitadas: podría ser 

una buena oportunidad si el mercado de 

las linternas solares creciera en Bolivia, lo 

que es probable que suceda ya que 

muchos actores promueven esta 

tecnología. Además, los actores clave como 

Energética ya están familiarizados con el 

proceso del mercado de carbono y la 

metodología carbono para las linternas 

solares es relativamente fácil de 

implementar. No obstante, antes de 

integrar este proyecto en el mercado de 

carbono, primero sería necesario obtener 

el apoyo del gobierno acerca de la 

relevancia del mercado de carbono en las 

orientaciones políticas nacionales. 

El siguiente gráfico resume el análisis de 

Microsol con respecto a la relevancia de 

integrar este proyecto en el mercado de 

carbono: 

 

Conclusiones y 

recomendaciones 

Análisis costo-beneficio: encontrar el 

equilibrio entre la escala y la viabilidad 

económica 

Microsol realizó un análisis costo-beneficio 

de la electrificación renovable y alumbrado 

con el fin de encontrar el equilibrio entre la 

escala y la viabilidad económica en el 

mercado de carbono. 

Todos los análisis económicos están 

basados en: 



- Supuestos conservadores en términos 

de precio (10 USD / bono de carbono 

emitido); 

- El modelo de negocio standard de 

Microsol según la división de 

responsabilidades : 

ü Los LPP (Local Project 

Participant): quien posee el proyecto 

que será considerado para la 

inclusión dentro del esquema 

carbono. Él está a cargo de la 

instalación de las unidades, 

actividades de sostenibilidad, y su 

propio monitoreo.  

ü El CME (Carbon Managing Entity): 

quien posee y administra el 

esquema carbono. Él está a cargo 

de todas las actividades 

relacionadas con el carbono, 

excepto el monitoreo LPP.  

- El modelo de negocio standard de 

Microsol según los ingresos carbono: 

ü 70% para los Local Project 

Participant 

ü 30% para la Carbon Managing 

Entity 

Microsol analizó el costo-beneficio de 

certificar (i) proyectos de alumbrado y (ii) 

proyectos de energía renovable en el 

mercado de carbono. 

(ii) Los cálculos están basados en un 

proyecto de 15 000 lámparas solares 

como el de Bolivia: 

No se puede lograr la rentabilidad en el 

mercado de carbono con un proyecto de 

15 000 lámparas solares. Los volúmenes 

deben ser más altos que las mejores 

oportunidades identificadas para poder ser 

interesantes para la inclusión en el 

mercado de carbono. Por otra parte, los 

precios de los bonos de carbono en el 

mercado internacional de estos proyectos 

tendrían que ser mucho más altos.  

(ii) Los cálculos se basan en un proyecto de 

410 000 paneles solares domésticos, 

divididos en grupos de 50 000 hogares, 

como la actual licitación en Perú: 

Un enfoque multi-proyecto como un PoA 

es una inversión promedio para el CME y se 

traduciría en beneficios para el LPP. Es 

razonable pensar que agrupando 

suficientes proyectos para lograr un punto 

de equilibrio en el año 5 es factible en la 

región andina: la perspectiva de la oferta 

peruana nos permite hacer esta suposición.  

Para asegurar una tendencia más 

razonable, probablemente sería necesario 

asegurar precios más altos para los bonos 

de carbono. 

La necesidad de un enfoque 

innovador en la valorización del acceso a 

los servicios energéticos 

Existen dos estrategias principales que 

podrían ser implementadas para mejorar 

los supuestos de ventas carbono:  

1) Mejorar el precio final de los bonos de 

carbono sociales. 

2) Cambiar la naturaleza de la certificación 

para certificar y luego valorar mucho 

mejor los impactos sociales que el 

mercado de carbono hace. La 

peculiaridad de los proyectos de acceso 

a la electricidad e iluminación no está a 

favor de la certificación del mercado de 

carbono: incluso si estos proyectos 

tienen un alto impacto social, no 

ahorran muchas emisiones de efecto 

invernadero tanto como otras 

tecnologías como las cocinas 

mejoradas. 



 


