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Desafios para el uso productivo de la energia en
zonas rurales: criterios para la implementacion de
soluciones descentralizadas sostenibles en América
Latina.

Overview

Los compromisos internacionales de los paises de América Latina y el Caribe (ALC) con la Agenda
de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y sus Contribuciones Determinadas a Nivel Nacional
(NDC) condicionan sus estrategias de desarrollo. Las NDC se orientan a la reduccién de emisiones
de gases de efecto invernadero, mientras que los ODS impulsan el desarrollo a través de metas que
incluyen el acceso universal a energia asequible y no contaminante, y la inversion en infraestructura
resiliente para un crecimiento inclusivo y sostenible. Estas metas reconocen la importancia critica
de la disponibilidad, calidad y precio de la energia para la creaciéon de valor y empleo, pero también
exponen una tension fundamental: la necesidad de ampliar el acceso a la energia para impulsar la
produccion y mejorar la calidad de vida, frente al imperativo de promover la sostenibilidad

ambiental mediante la reducciéon de emisiones.

Si bien los paises de ALC han avanzado en la transicién energética y en la ampliacion del acceso
de la poblacién a la electricidad, la suficiencia energética para usos productivos, especialmente en
areas rurales, sigue siendo un desafio. La informacién disponible sobre los usos de la energia en el
dmbito productivo es aln escasa y fragmentada. No obstante, su andlisis, complementado con la
evidencia de estudios de caso realizados por GENERIS Bolivia, revela que los emprendimientos
rurales enfrentan limitaciones, tanto internas como externas, que dificultan un uso eficiente, eficaz
y sostenible de la energia, limitando asi su potencial de crecimiento y competitividad. Estas
limitaciones se pueden resumir en la disponibilidad de suministros energéticos diversificados, la
calidad y fiabilidad de estos suministros, la optimizacion de los costos de produccién, la eficiencia

energética y la calidad ambiental de las fuentes energéticas disponibles.

Este documento analiza los desafios que plantea la basqueda de un mayor y mejor acceso y uso de
la energia en emprendimientos rurales, en el contexto de una tendencia global hacia la transiciéon
energética. Sefala las limitaciones que encuentra la electrificacién como solucién Gnica para
impulsar un acceso integral a la energia y fortalecer el desarrollo rural. Reconoce la necesidad de
mejorar la infraestructura energética, fortalecer los mercados de energéticos -regulaciones,
precios, calidad del suministro-, impulsar la adopcién de tecnologias y practicas mas eficientes y
mejorar los ingresos de los emprendimientos para que estos puedan costear un mayor gasto en
energia. Ademads, destaca la necesidad de que los programas y politicas publicas orientadas a
promover la incorporacion de sistemas de generaciéon de energia de fuentes renovables con fines
productivos adopten un enfoque integral sobre los usos productivos de la energia, atendiendo tanto

a las condiciones que caracterizan a las fuentes energéticas disponibles en los territorios como a
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los usos de la energia que realizan los emprendimientos rurales en distintos sectores de actividad y
la manera en que estas condiciones se articulan. De esta forma, se logrard incidir no solo en la
sostenibilidad de los emprendimientos rurales sino también en su desempefio econémico vy el

desarrollo de su comunidad. San Carlos de Bariloche, mayo 2025

Key points

e Se han logrado avances significativos en la expansién de la cobertura de la red eléctrica en
los paises de ALC, especialmente entre los hogares rurales. Sin embargo, el consumo
energético de muchos de estos hogares no supera los niveles minimos de suficiencia
energética; mucho menos si se considera que en las dreas rurales parte del consumo
doméstico, en realidad, se destina a usos productivos;

e El alcance e intensidad de los desafios que enfrentan los emprendimientos rurales para
cubrir sus requerimientos energéticos no pueden ser mesurados debido a las dimensiones
de andlisis que abordan los datos existentes y su nivel de agregacioén;

o El acceso ala red eléctrica, aun de calidad, es una condicidon necesaria, pero no suficiente
para que los emprendimientos rurales cubran sus requerimientos energéticos de forma
eficiente, eficaz y sostenible. Esto plantea la necesidad de complejizar la nocién de acceso
ala energia con fines productivos, como una condicién independiente del dmbito doméstico
y sujeta a los usos productivos de la energia.

e Enlos paises de ALC, existe una tensién entre los objetivos de ampliar el acceso a la energia
y profundizar la transicion energética. A nivel empresa, para abordar esta tension, es
necesario un andlisis integral sobre la manera en que las fuentes energéticas aplicadas a
los usos productivos inciden en una mayor eficiencia, eficacia y sostenibilidad de la
actividad.

e Distintos factores internos y externos a los emprendimientos condicionan la articulacion
entre fuentes energéticas y usos productivos: disponibilidad de suministros diversificados,
calidad y fiabilidad del suministro, optimizacién de costos, eficiencia energética y calidad
ambiental.

o El proyecto GENERIS ofrece informacién relevante sobre los usos productivos de la energia
en el sector agroalimentario y la manera en que estos factores condicionan la eleccién de

las fuentes energéticas y el desempeno econdémico de los emprendimientos.
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Usos productivos de la energia y desarrollo rural en ALC: Un
anadlisis de las dimensiones clave

Los compromisos internacionales y el acceso a la energia

Los compromisos asumidos a nivel internacional por los paises de América Latina y el Caribe (ALC)
con la agenda de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) para 2030 y con las Contribuciones
Determinadas a Nivel Nacional (NDC) inciden en sus estrategias y metas de desarrollo. Las NDC
proponen, entre otras cuestiones, modificar la matriz energética primaria para reemplazar los
combustibles fosiles por fuentes de energia renovables y reducir, asi, las emisiones de gases de
efecto invernadero. La Agenda de los ODS, por otra parte, plantea 17 metas entre las que se
encuentran el acceso universal a energia asequible y no contaminante (meta 7) y la inversion en
infraestructura resiliente que impulse la industrializacién, la innovacién (meta Q) y un crecimiento
inclusivo y sostenible (meta 8). Si bien los NDC y los ODS no son contrapuestos, en la busqueda de
un desarrollo inclusivo en los paises de la region sus metas entran en tension. El cumplimiento de
los ODS requiere ampliar el acceso y consumo de energia de la poblacion y la sustituciéon de fuentes
de energia tradicionales, como la lefia, por otras fuentes mas practicas y asequibles. Estos cambios
en el nivel y patrén de consumo de energia implican un mayor esfuerzo de compensacion por parte

de los paises para lograr sus NDC.

Los NDC de Bolivia, por ejemplo, proponen alcanzar una potencia instalada de fuentes renovables
de 2.514 MW en 2030 para lograr una participacion del 50% en la matriz eléctrica, acompafiando
el crecimiento de la potencia total instalada de 3.177 a 5.028 MW. Esto implica que unos 925 MW
adicionales deberdn ser instalados exclusivamente para dar respuesta a una mayor demanda,
impulsada por el crecimiento de la poblacion y del PIB a una tasa media anual del 5%. Esta
capacidad instalada deberd incluir unos 37 MW de potencia en sistemas de generacion distribuida
(APMT, 2022).

En ALC, la conjuncidon de estas metas se ha traducido en la implementaciéon de diversas politicas
pUblicas destinadas a incorporar energia de fuentes renovables en la matriz eléctrica, ampliar las
redes eléctricas de mediana y baja tensiéon, y multiplicar la instalacion de sistemas de energia
descentralizados en las zonas rurales mas alejadas. Estas acciones han permitido ampliar la
conexién de la poblacién aenergia eléctrica -una de las fuentes de energia modernas mas versatiles
por sus multiples aplicaciones- del 88,7% en 1992 al 98,6% en 2022 (Banco Mundial, 2025). Este
avance ha sido particularmente sostenido entre los hogares rurales, donde la proporcién de acceso
crecié unos 20 puntos porcentuales en las Gltimas dos décadas, llegando al 96,2 % de la poblacion
en 2022. Aun asi, esta tasa sigue siendo menor que la registrada en zonas urbanas y presenta
fuertes variaciones entre los paises (Tabla 1) y entre los hogares segln su nivel de ingreso y origen
étnico (CEPAL, 2022).
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Tabla 1. Evolucion del porcentaje de la poblacion rural con acceso a electricidad en paises de América Latina y el
Caribe sin cobertura declarada del 100% en 2022.

Country/Regional and 2002 2007 2012 2017 2022
Belize 69 76 86 91 97
Bolivia (Plurinational 23 a7 72 75 95
Brazil 84 90 97 99 97
Guatemala 64 68 78 90 98
Guyana 71 75 82 88 92
Honduras 37 50 67 72 87
Nicaragua 49 52 58 63 66
Peru 19 39 66 80 85
Suriname 90 89 88 92 97

Fuente: Elaboracién propia en base a datos del Banco Mundial (2025).

Sin embargo, estos datos no alcanzan para evaluar si los requerimientos energéticos bdsicos de los
hogares se encuentran efectivamente satisfechos. En las dreas rurales de Bolivia, por ejemplo, los
umbrales de suficiencia energética de electricidad oscilan entre los 930 y los 1.160 kWh anuales por
hogar, con variaciones regionales significativas, siendo la refrigeracion especialmente critica. Sin
embargo, en el 57% de los municipios la poblacién consume, en promedio, menos de la mitad de
los umbrales estimados, lo que muestra que persiste una gran brecha energética al interior del pais
(Sanchéz Solis, 2024). Esta distancia se amplia cuando se toma en cuenta que una parte del
consumo energético de los hogares rurales estd destinado a usos productivos. En el Municipio de
Yapacani, Santa Cruz, existen hogares dedicados a la produccion piscicola que triplican su
consumo de energia en la época de mayor crecimiento de los peces, cuando la oxigenacion de los
estanques se hace mas intensiva. En este sentido, como plantean Sanchez Solis et al. (2022), es
necesario contemplar los usos productivos de la energia que ocurren vinculados al dmbito
domeéstico, ya que son una fuente importante de ingresos en el drea rural y un insumo clave para

los estudios de planificacion energética y los programas de acceso a la energia.

El alcance e intensidad de los desafios que enfrentan los emprendimientos rurales -y en muchos
casos urbanos- respecto al consumo y uso de la energia en los paises de ALC no pueden ser
mesurados debido a limitaciones en la informacién disponible: 1) la falta de datos desagregados a
nivel de empresa, especialmente en dreas periurbanas y rurales, sobre la disponibilidad de distintas
fuentes de energia y la calidad de su suministro; 2) el foco de los sistemas de medicién en el gasto
en energia de las empresas, sin detallar las fuentes de energia, precios y volimenes consumidos; 3)
la ausencia de informacion sobre los usos y tipos de energéticos utilizados por cada empresa o a
nivel sectorial, considerando especialmente el rendimiento de las tecnologias utilizadas durante su
consumo. Esto permitiria conocer los requerimientos energéticos de cada firma, la eficiencia en
cada etapa de las cadenas de abastecimiento, asi como las posibilidades de sustitucion de fuentes
y tecnologias, con base en parédmetros como eficiencia en la disposicion de recursos, rendimientos,

factores de emisién de contaminantes, etcétera (OLADE, 2017).
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Desafios para un uso productivo de la energia efectivo, eficiente y sostenible

La evidencia internacional muestra que el acceso a la energia, junto con la calidad y variedad de
sus fuentes, inciden en el surgimiento de nuevos emprendimientos y el desempefo econémico y
crecimiento de los existentes, impactando en la mejora de los ingresos y el bienestar de los hogares
que los conforman (Pueyo et al., 2020; de Groot et al., 2017; Terrapon-Pfaff et al., 2018; Israel, 2002).
No obstante, estas condiciones externas al emprendimiento no alcanzan para evaluar cémo la
energia puede incidir en su competitividad y, en particular, en el desarrollo econémico de las
comunidades rurales. Existe una tensién inherente entre el objetivo de aumentar el acceso a la
energia, necesario para impulsar la produccién y mejorar la calidad de vida, y la necesidad de
promover la sostenibilidad ambiental mediante la reducciéon de las emisiones de gases de efecto
invernadero. Para abordar esta tension, se requiere un andlisis integral sobre la manera en que
distintas fuentes energéticas -externamente definidas- aplicadas a los usos productivos de la
energia -internamente definidos- que realiza cada emprendimiento, pueden incidir en una mayor
eficiencia, eficacia y sostenibilidad de su proceso productivo. La eficiencia implica la optimizacion
del consumo energético, minimizando costos; la eficacia asegura la consecucién de los resultados
esperados en términos de volumen y calidad en un periodo definido; y la sostenibilidad ambiental,
que cobra especial relevancia en el marco de los ODS y las NDC, responde a las crecientes

exigencias de los consumidores y el compromiso nacional de mitigar el impacto ambiental.

En este informe, analizamos los factores que determinan la posibilidad de que las unidades
productivas rurales utilicen la energia de manera eficiente, eficaz y sostenible, y proponemos

recomendaciones para superar los desafios identificados (Figura 1).

Factores externos

Disponibilidad y variedad
de fuentes de energia
Calidad e incidencia ambiental
Precios

Factores internos

Incidencia de costos energéticos
Eficiencia energética

\ 4 “Sostenibilidad

NN

Figura 1. Interaccién entre los usos productivos de la energia y las fuentes de energia para la basqueda de eficiencia,

eficacia y sostenibilidad en el proceso productivo.
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1. Disponibilidad de suministros diversificados

El acceso a energia es fundamental para el crecimiento de cualquier actividad productiva, ya sea
mediante la disponibilidad de infraestructura para la conexién a redes eléctricas o de gas natural
o la existencia de mercados locales consolidados que aseguren un suministro continuo y estable de
bienes energéticos como GLP, pellets, lefia o kerosene. Sin embargo, la realidad en muchas areas

rurales de Bolivia, como se evidencia en el Ciclo Nacional de Talleres de GENERIS, revela una

problematica persistente: la falta de acceso a servicios confiables.

° “..nuestra energia eléctrica funciona con combustible. Si no tenemos combustible, no
tenemos energia eléctrica. Si no tenemos energia eléctrica, no tenemos agua, porque nuestras

bombas funcionan con electricidad..” (Pando, Diego Loza, Fundador y director ejecutivo de

JUPROA).

° “..trabajamos bastante en el area rural y lo que se ha podido identificar es que realmente
no existe el acceso en algunos casos a fuentes de energia.. y mdas aln a fuentes de energia

renovable...” (Chuquisaca, Marcelo Velazquez, Representante de SOCODEVI).

° “...en areas rurales no llega la electricidad o... tiene fallas” (Potosi, Rebeca Flores).

° “..hay lugares, por ejemplo, en mi municipio, comunidades donde no hay energia, no hay

gasolina” (La Paz, Salustio Rosales).

Mas alld del acceso, la diversificacion de fuentes energéticas ofrece a las unidades productivas la
posibilidad de utilizar las fuentes energéticas mdas adecuadas a sus necesidades productivas y
adaptarse -al menos en el mediano plazo- a cambios en los precios, la calidad del suministro' o en
sus requerimientos especificos. Cuando existen diversas fuentes de energia disponibles, las
unidades productivas pueden decidir entre una y otra ponderando el equilibrio entre eficiencia

(minimizacién de costos) y efectividad (optimizacién de resultados productivos).

Los estudios de caso realizados por GENERIS ilustran esta dindmica, revelando que, a pesar de la
amplia cobertura de la red eléctrica en Bolivia, esta no siempre satisface las necesidades
energéticas productivas de los emprendimientos rurales, entre los que se destaca la refrigeracion
como uno de los usos productivos de mayor intensidad energética. En Puerto Villarroel, los
emprendimientos piscicolas utilizan gasolina para la oxigenacién de los estanques debido a que el
servicio de electricidad no se ajusta a sus necesidades técnicas y econdémicas. En la produccién de
distintos cultivos, como duraznos o vid para la elaboracién de singani en Omereque, también se
utiliza gasolina. Un caso ejemplar es el de una empresa productora de papas fritas que, ante la
dificultad de abastecimiento de GLP por su distancia a los centros de provision, optd por la
electrificacion total, asumiendo los costos de una mayor potencia y gestionando la adecuacion de

la red que abastece a la comunidad ante la distribuidora eléctrica.

GENERIS =] FUNDACION @ IDRC- C

Generocion con energios
renovables inclusivas

'Seguin las caracteristicas del proceso productivo, un bien energético con un suministro estable puede ser elegido

frente a otro de menor precio, pero de acceso incierto.
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2. Calidad y fiabilidad del suministro energético

La calidad y fiabilidad del suministro energético son cruciales para que la disponibilidad de energia
sea eficaz para el proceso productivo. Las interrupciones frecuentes, las fluctuaciones de tension y
las restricciones en el acceso a combustibles generan disrupciones en la produccién, incrementan
los costos operativos y comprometen la calidad de los productos. La evidencia sefiala que casi el
35% de las empresas urbanas en Bolivia experimentaron cortes de electricidad, lo que es percibido
como un obstdculo para su crecimiento (Banco Mundial, 2017). En las zonas rurales, la situacion es

aln mas critica, con cortes de electricidad exacerbados durante la temporada de lluvias.

° “...a veces se corta en el pueblo..en época de lluvia.. nos quedamos (sin) y tenemos que
hacerlo a pulso.” La electricidad se utiliza para trasquilar las alpacas, realizar el charque, y obtener

agua frente al clima variable (Oruro, Virginia Moller).

° “...utilizamos con el molino, selladora, fresadora. El tema del gas es igual, usamos la
tostadora, los hornos para el secado... La importancia [de la electricidad) es bien alta, sobre todo
como estamos en provincias en cada lluvia se nos corta la electricidad, a veces tenemos que moler

o hacer algo... la electricidad se corta...” (Chuquisaca, Margarita Serrano).

Estas interrupciones afectan directamente a actividades productivas sensibles, como la recoleccion
y almacenamiento de frutas amazénicas, donde la paralizaciéon del proceso alarga las jornadas
laborales y compromete la frescura del producto. La debilidad de la infraestructura eléctrica en
algunas dreas rurales podria explicar por qué muchos productores utilizan alternativas mas

costosas en sus tareas como el diesel o la gasolina.

3. Optimizacion de los costos productivos de la energia

La incidencia del gasto energético en los costos de producciéon es un factor determinante en la
competitividad de las unidades productivas. La volatilidad de los precios energéticos, las
limitaciones de acceso y las politicas regulatorias crean un entorno desafiante que obliga a los
productores a tomar decisiones dificiles, a menudo con consecuencias negativas para su eficacia o
sostenibilidad, ya que comprometen su nivel de produccién, la calidad de sus productos o la calidad
ambiental. La incidencia del gasto energético en los costos totales no es solo una cuestiéon de precios
externos, sino también una condicién interna, moldeada por el tipo de proceso productivo, su
flexibilidad para aplicar otras fuentes energéticas -aunque esto suele derivar en la pérdida de

eficiencia energética y productiva-, y la estructura de otros insumos.

2 Segiin Decreto Supremo 28.511 de 2005 y sus modificatorias, como el Decreto Supremo 4910

3 En los dltimos meses el déficit de balanza comercial de Bolivia ha derivado en restricciones a la importacion de
gasolina y diesel, lo que ha derivado en la escasez de estos combustibles liquidos y su comercializacion informal a

precios mucho mas elevados que el oficial.
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Por un lado, la falta de infraestructura eléctrica confiable y el acceso limitado a mayor potencia,
combinados con los subsidios a los combustibles liquidos, han llevado a un uso generalizado de
estos combustibles en el sector agropecuario. Sin embargo, las regulaciones en la comercializacion
de combustibles liquidos, como la gasolina, han creado un laberinto de dificultades para los
productores rurales, limitando su consumo, modificando su forma de produccion y elevando sus

costos®.

W
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En el tropico de Cochabamba, Bolivia,
estas regulaciones han alimentado un
mercado informal, donde los precios de
la gasolina superan los oficiales,
retrayendo el consumo de los
piscicultores 'y, por lo tanto, la
oxigenacion de los estanques -un factor
vital para su produccién-, pero también

P e 4
elevando sus costos energéticos”.

Por otra parte, la adopcién de equipos eléctricos modernos, aunque promete mayor eficiencia y
productividad, también conlleva un aumento en el gasto total de energia. Ademas, el uso de
combustibles liquidos y de trabajo manual forma parte de la estrategia de los productores rurales
para gestionar su gasto en energia. El 60% o mas de los productores de quinua de cuatro
comunidades del altiplano de Bolivia utiliza combustibles liquidos o trabajo manual en las labores
de molienda, procesamiento y empaque, a pesar de tener disponible el suministro de electricidad
(Aliaga Lordemann, Lenis Abastoflor & Schéder, 2024). Si bien esto podria responder a la baja
calidad del servicio y las dificultades para invertir en equipos eléctricos adecuados, existe una
relacion positiva entre el uso de equipos eléctricos modernos y el gasto total en energia. Por el
contrario, existe una relacién negativa entre el gasto en combustibles y el gasto en energia (Aliaga
Lordemann et al., 2024), ya que a pesar de ser esta una fuente energética mds costosa que la
electricidad, los productores condicionan su consumo al flujo de caja disponible. Esto destaca la
importancia de considerar no solo el costo unitario de la energia, sino también la capacidad de

inversion y los flujos de ingreso de los productores

Justamente, la informacion recolectada por GENERIS confirma, a pesar de la falta de datos precisos,
que el consumo energético en emprendimientos rurales estd restringido por factores técnicos y
econdmicos. Esta restriccion mantiene artificialmente baja la incidencia del gasto energético en los
costos de produccion. Sin embargo, esta situacion oculta un potencial significativo. Una mayor
disponibilidad y calidad del suministro energético podria desencadenar un aumento en el consumo

y, por ende, en el gasto energético. Pero este incremento no deberia ser una carga, sino una

*www.infobae.com/america/america-latina/2025/03/15/crisis-de-combustible-en-bolivia-seis-claves-para-

entender-el-desabastecimiento-que-esta-llevando-al-pais-al-borde-del-colapso/ (RODRIGO URZAGASTI / AFP)
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inversion que se traduzca en un mayor valor agregado, empleo y fortalecimiento de las economias

rurales.

4. Eficiencia energética

Esta condicién depende de las practicas productivas implementadas y la adopciéon de tecnologias
eficientes. Estas mejoras se asientan en el acceso a informacion y su impacto en las practicas de
produccion; otras requieren inversiones significativas o mano de obra calificada, lo que representa
un desafio para los emprendimientos de menor tamafio. Se trata de un condicionante interno que,
sin embargo, requiere de planes de accidn coordinados desde organismos publicos que faciliten la
adopcidn de tecnologias, pero también el desarrollo de capacidades para gestionar el uso y gasto
en energia. Dado que es probable que el crecimiento econémico y la mejora en el suministro
eléctrico de las dreas rurales impulsen un aumento en el consumo de energia, la eficiencia
energética se vuelve un pilar fundamental para garantizar el acceso equitativo sin comprometer la

sostenibilidad ambiental.

5. Calidad ambiental y seguridad

La eleccion de los combustibles y equipos utilizados en el proceso productivo tiene un impacto
directo en la salud de los trabajadores y en el medio ambiente. La manipulacién de combustibles
contaminantes, como la gasolina y el uso de biomasa, como la lefia, generan riesgos para la salud
y contribuyen a la contaminacion a nivel local. La adopcién de practicas y tecnologias que
minimicen la huella ambiental de la actividad productiva es una accién individual con beneficios

colectivos.

Algunas reflexiones

La cuestion energética en las zonas rurales de ALC sigue siendo un desafio crucial. Aunque se han
logrado avances en la expansion de la cobertura eléctrica en muchos paises de la region, persisten
interrogantes sobre si el consumo de los hogares alcanza niveles de suficiencia energética que
realmente impactan su calidad de vida. AGn mas incierto es el grado en que los emprendimientos
rurales logran satisfacer las necesidades energéticas de sus procesos productivos, asi como la
influencia de la escasez energética en su crecimiento econémico y la diversificacién hacia

actividades de mayor valor agregado.

Las limitaciones energéticas que enfrentan estos emprendimientos frenan su competitividad,
desincentivan la inversion y obstaculizan el desarrollo de actividades econémicas mds avanzadas.
Como consecuencia, el desarrollo comunitario, la generacion de ingresos y la creacion de empleo
se ven afectados, ampliando la brecha de desigualdad entre zonas urbanas y rurales e impulsando

la migracién hacia las ciudades.
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Superar los desafios energéticos en estas zonas exige un enfoque integral y multidimensional, capaz
de alejarse de perspectivas homogéneas sobre el territorio y de simplificaciones que asumen que
el acceso a la electricidad o la electrificaciéon de los procesos productivos resuelven los problemas
de acceso a la energia y sostenibilidad. Se requiere un enfoque que contemple las caracteristicas
especificas de las fuentes energéticas disponibles en cada territorio -disponibilidad de suministros
diversificados, calidad y fiabilidad del suministro, optimizaciéon de costos, eficiencia energética y
calidad ambiental- y su adecuacion para satisfacer los usos productivos de los emprendimientos.
Esto implica analizar combinaciones 6ptimas entre fuentes y usos de energia que promuevan

procesos productivos mas eficientes, eficaces y sostenibles.

Un ejemplo practico es la implementacion de sistemas de generacion solar fotovoltaica
descentralizados para actividades como la oxigenaciéon de estanques en la piscicultura.
Comparada con el uso de gasoling, la energia solar presenta ventajas en términos de eficiencia
(menores costos a mediano plazo), eficacia (suministro constante y flexible) y sostenibilidad (menor
impacto ambiental). Sin embargo, esta opcidn pierde atractivo si se compara con la electricidad de
red, que puede ser mdas econdémica, igualmente eficaz -con disponibilidad nocturna- pero con
menor aporte a la sostenibilidad ambiental, dado que la matriz energética de paises como Bolivia

sigue dependiendo en gran medida del gas natural.

Finalmente, este andlisis abona la necesidad de adoptar medidas a nivel nacional para abordar
restricciones energéticas estructurales. Estas incluyen inversiones en infraestructura energética
confiable, diversificaciéon de fuentes y la consolidaciéon de sus mercados energéticos, creacioén de
mecanismos de financiamiento que habiliten el acceso de los emprendimientos a tecnologias
eficientes y sostenibles, asi como el fortalecimiento de capacidades locales para la toma de
decisiones y la gestion energética. Ademads, resulta prioritario generar datos y evidencia sélida
sobre los patrones de consumo y los usos productivos de energia en los emprendimientos rurales,
para disefiar estrategias e intervenciones mas efectivas y adaptadas a las particularidades de cada

region.
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