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Las Universidades son agentes claves en la consecu-
cion de la Agenda 2030 y los Objetivos de Desarrollo
Sostenible. Tienen un papel fundamental para for-
mar e informar a la comunidad universitaria en cono-
cimientos, habitos y herramientas para abordar los
desafios del desarrollo sostenible.

En concreto, la docencia en el campo de la ingenieria
tiene un gran potencial para formar, sensibilizary con-
cienciar a profesionales sobre la necesidad de incluir
el enfoque de desarrollo sostenible en sus trabajos.

Para ello, se consideraimprescindible transversalizar la
Agenda 2030 y sus conceptos en las guias docentes de
las asignaturas universitarias. En el caso de la Escuela
Politécnica Superior de Belmez (EPSB) de la Universi-
dad de Cérdoba, se ha comenzado con cinco asignatu-
ras impartidas en el Grado de Ingenieria Civil y el Grado
de Ingenieria de la Energia y Recursos Minerales.

Esta iniciativa se enmarca en el proyecto “Fomento
del compromiso de la EPS de Belmez de la Universi-
dad de Cérdoba con la Agenda 20307, financiado por
la Agencia Andaluza de Cooperacion Internacional
para el Desarrollo. Dicho proyecto esta liderado por
el Area de Cooperacién y Solidaridad de la Universi-
dad de Cérdobay por el Equipo Directivo de la EPSB.
El equipo técnico del Area de Cooperacién y Solida-
ridad se ha encargado del desarrollo de la presente
guia, con la colaboraciéon de entidades expertas en
las tematicas que se tratan y del profesorado que im-
parte las asignaturas.

A continuacion, se recoge una propuesta para la asig-
natura de Energias Renovables y Fuentes de Energia,
impartida en el 3° curso del Grado de Ingenieria de la
Energia y Recursos Minerales. Se proponen distintas
tematicas, bibliografia, recursos audiovisuales y ca-
sos practicos a incorporar en la docencia.
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El contenido de la asignatura se estructura del siguiente modo:

Energias Renovables. Sistema eléctrico espafiol

Energia Solar Térmica

Energia Solar Fotovoltaica

Energia Eélica

Energia Solar Termoeléctrica

Otras fuentes de energia: geotérmica

Estudio de caso practico

INTRODUCCION TEMATICAS ANEXO | ANEXO Il ANEXO Il ANEXO IV ENTIDADES
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En concreto, se proponen cuatro anexos con contenido a incorporar en la asignatura. Los dos primeros se in-
cluyen en la parte tedrica de la materia y los otros dos anexos se incorporan al contenido practico. Las temati-
cas a tratar en cada anexo y los temas o bloques donde podrian incorporarse se resumen en la siguiente tabla:

Derecho Humano
alaEnergia

Transicion energética
renovable: necesidad y limitaciones

Cambio climatico
y energias renovables

Herramientas para
la evaluacién del impacto en el
desarrollo humano de proyectos

La energia como Derecho Humano

Pobreza energética

Extractivismo energético

Ocupacion de tierras

Pérdida de biodiversidad

Simulacién climética con el software
EN-ROADS

Enfoque de desarrollo humano

Herramienta Sustainability and
Empowerment (S & E)

de energias renovables

En cada uno de los anexos se recoge:
Contenido aincorporar en las sesiones en aula.
Bibliografia para ampliar el conocimiento.

Recursos audiovisuales.

Ademas, al final del documento se recoge un listado
de entidades identificadas que podrian orientar o
participar en la asignatura.

Cabe destacar como se han incorporado distintos
matices y apartados a lo largo de los anexos para in-
cluir la perspectiva de género en la ensefianza y mos-
trar los diferentes impactos del desarrollo energético
sobre las mujeres.

Con todo ello, se pretende presentar un contenido
que el profesorado pueda ir incorporando en sus se-

Caso practico

siones de aula, pues se considera que son tematicas
importantes que relacionan las fuentes de energia
con el desarrollo humano y sostenible. Ademas, la bi-
bliografia y recursos audiovisuales pueden emplear-
se en clase y servir al alumnado para ampliar su co-
nocimiento en aquellas tematicas que se consideren
mas oportunas.
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Tal derecho parte de la consideracion de la energia
como un bien comin y no una mercancia. Se trata de
un derecho que gira en torno a la solidaridad, pues
nuestras decisiones pueden afectar a otras personas
en el presente y, por otro lado, también afectaran a
las generaciones futuras.

El contexto actual de agotamiento de recursos fosi-
les, aumento de consumo energético, cambio clima-
ticoy crecimiento de la pobreza energética, explica la
necesidad de considerar la energia como un Derecho
Humano. Todas las personas deben tener acceso a
servicios energéticos asequibles, sostenibles, fiables
y modernos para desarrollar sus vidas.

Las normativas energéticas recogen numerosos
principios en torno al derecho a la energia, aunque
existen tres fundamentales, por su caracter universal
y atemporal. Se trata de los principios de seguridad
del suministro, de eficiencia econdmica y de sosteni-
bilidad ambiental. La seguridad de suministro hace
referencia a la garantia de que cualquier persona
pueda consumir energia en todo momento cuando
lo necesite. La eficiencia econdmica supone que el
suministro de energia se realice al menor coste y que
sea asequible para la ciudadania. En cuanto a la sos-
tenibilidad ambiental, se basa en la premisa de que
el suministro debe producir un dafio nulo o minimo
sobre el medio ambiente.

Al fin y al cabo, nuestra vida cotidiana depende de
servicios energéticos fiables y asequibles para funcio-
nar sin trabas y de forma equitativa. El sistema ener-
gético debe dar servicio a todos los sectores, desde
las empresas, la medicina y la educacion a la agricul-
tura, infraestructuras y las comunicaciones. La falta
de acceso a este suministro supondria, ademas, un
obstaculo para el desarrollo humano y econdémico.

Segln los datos de las Naciones Unidas, mas de
1.200 millones de personas, una de cada cinco perso-

nas a nivel mundial, viven sin electricidad. La mayor
parte se concentran en una docena de paises de Afri-
ca y Asia. La falta de acceso a una fuente de energia
segura afecta a clinicas que no pueden almacenar
vacunas, a empresas que no pueden mantenerse de
forma eficiente, 0 a mujeres y nifias que tienen que
dedicar horas a ir en busca de agua.

Esta vulnerabilidad afecta de forma mas intensificada
a algunos colectivos. Por ejemplo, la falta de fuentes
modernas de energia tiene otras consecuencias para
mujeres y nifias, pues generalmente son las responsa-
bles de administrar y gestionar la energia en los hoga-
res. Seglin ONU Mujeres, mas de 4 millones de perso-
nas murieron en 2012 debido a la contaminacion del
aire por el uso de combustibles sélidos en la cocina, de
las cuales un 60% eran mujeres y nifias. Sin embargo,
las mujeres Gnicamente participan de forma marginal
en los sectores de energias renovables, donde solo re-
presentan a escala global el 20% de la fuerza laboral.

El derecho a la energia y las Agendas
Internacionales

Si bien la defensa de la energia como un derecho
tiene un amplio recorrido, hace relativamente poco
tiempo que ha comenzado a incluirse en los pactos
internacionales. En la Declaracién Universal de los
Derechos Humanos (DUDH) de 1945, se alude al ni-
vel de vida adecuado que asegure a las personas la
salud, la alimentacidn y la vivienda, entre otros ele-
mentos. Aunque se entiende que la energia es nece-
saria para alcanzar un nivel de vida adecuado, no se
recoge explicitamente en la Declaracion.

Posteriormente, se tratarian en diversos espacios in-
ternacionales la importancia del derecho a la ener-
gia. No obstante, con la llegada de los Objetivos del
Milenio (ODM) fijados de forma unanime por la comu-
nidad internacional en septiembre de 2000 en el mar-
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co de la Cumbre del Milenio de Naciones Unidas, se
vuelve a dejar de lado el derecho a la energia. Se trata
de un conjunto de objetivos y metas que establece
unos plazos definidos para alcanzarlos y se centran
principalmente en combatir la pobreza, el hambre,
las enfermedades, el analfabetismo, la degradacion
del ambiente y la discriminacion contra la mujer.

Los ODM se conformarian, por lo tanto, como los
antecesores de los famosos Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) que se definen en el afio 2015 en
base a la Agenda 2030 de Desarrollo Sostenible. Los
17 ODS constituyen un llamamiento universal a la ac-
cion para poner fin a la pobreza, proteger el planeta
y mejorar las vidas y las perspectivas de las personas
en todo el mundo.

Asi, por primera vez, se reconoce como objetivo
concreto en la agenda internacional el derecho a la
energia a través del ODS 7 “Energia asequible y no
contaminante”. Entre sus metas se tiene garantizar el
acceso universal a servicios energéticos asequibles,
fiables y modernos; aumentar considerablemente la
proporcion de energia renovable en el conjunto de
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fuentes energéticas; o duplicar la tasa mundial de
mejora de la eficiencia energética.

Pobreza energética

La pobreza energética es actualmente un término
presente tanto en el ambito parlamentario como me-
diatico, llegando a convertirse en objeto de prioridad
para algunos organismos. No obstante, aun a dia de
hoy no existe una definiciéon consensuada para esta
problematica. A pesar de la falta de acuerdo, existen
tres factores fundamentales que suelen recoger las
deficiones de pobreza energética en el contexto eu-
ropeo: bajos ingresos del hogar, la calidad insuficien-
te de la vivienday los precios elevados de la energia.

Mientras que en algunos territorios se refiere a la
falta de acceso a una red energética, en Europa se
relaciona con la imposibilidad de hacer frente a las
facturas energéticas. En concreto, el Observatorio de
Pobreza Energética de la UE (EPOV) define la pobre-
za energética como la falta de acceso de un hogar a
los servicios esenciales de calefaccidn, climatizacidn,
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iluminacién y energia para los electrodomésticos;
pues son necesarios para garantizar un nivel de vida
dignoy la salud de la ciudadania.

Segun la Estrategia Nacional contra la Pobreza Ener-
gética, algunos de los resultados en cuanto a la situa-
cion en Espaiia en el afio 2019 eran:

El 16,7% de los hogares destinan una gran
cantidad de sus ingresos a cubrir las facturas
energéticas.

Un 7,6% de la poblacidn tiene temperaturas in-
adecuadas en sus viviendas en invierno.

El 6,6% de la ciudadania declara tener retra-
sos en el pago de facturas de suministros de
las viviendas.

Histéricamente, Andalucia posee resultados en cuan-
to a pobreza energética peores que la media nacional
para todos los indicadores. Segun los informes ela-
borados por la Asociacion de Ciencias Ambientales
desde el afio 2012 al 2018, Andalucia siempre se ha
encontrado entre las cuatro comunidades con mayor
grado de pobreza energética.

3

En cuanto a los principales grupos vulnerados, nu-
merosas investigaciones apuntan que algunos de
los colectivos sobre los que seria prioritario actuar
serian los hogares con personas mayores, nifias/os y
las mujeres.

Mas concretamente, la cuestion de género tiene una
implicacion directa en la situacion de pobreza ener-
gética de los hogares. Las personas ligadas a las acti-
vidades de cuidados y del hogar son, actual y mayo-
ritariamente, las mujeres. De este modo, son quienes
se ven mas afectadas por la precariedad en los servi-
cios basicos de manera historica. Seglin numerosas
investigaciones, algunos de los hogares identificados
con mayor grado de vulnerabilidad son los hogares
monomarentales, los hogares liderados por mujeres
(sustentadoras principales) y los hogares formados
por mujeres solas mayores de 65 afios.

Por otro lado, destaca su influencia sobre la salud de
los hogares. No solo supone una mayor mortalidad y
morbilidad en invierno al carecer de servicios basicos
energéticos, sino que se relaciona con importantes
impactos sobre la salud fisica (por ejemplo, con pro-
blemas respiratorios) y sobre la salud mental de las
familias que no tienen acceso a este derecho basico.
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> | Material audiovisual

Se propone visualizar el siguiente video, en el el video se representan los principales resulta-
que se presenta el 4° Estudio sobre la Pobreza dos del estudio para el territorio espafiol:
Energética en Espafia elaborado por la Asocia-

cion de Ciencias Ambientales en el afio 2018. En https://www.youtube.com/watch?v=ay5LryyH7dc
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La transicion energética hacia modelos mas sosteni-
bles debe considerar los recursos empleados, las po-
liticas publicas, los derechos humanos o los avances
tecnoldgicos; entre otros muchos factores. El nuevo
modelo energético no solo debe ser respetuoso con
el medio ambiente, sino que debe acabar con las
brechas de acceso a la energia y las desigualdades
que conlleva. En este sentido, se habla de la demo-
cratizacion energética para alcanzar esa transicion
justay sostenible.

Un buen ejemplo para avanzar en la linea de la tran-
sicion energética seria el Pacto Verde Europeo (Green
Deal) presentado por la Union Europea en 2019. Se
trata de una hoja de ruta para desarrollar en la Unién
Europea una economia sostenible y alcanzar la neu-
tralidad climatica en 2050, donde:

Hayan dejado de producirse emisiones netas
de gases de efecto invernadero (GEI) en 2050.

INTRODUCCION TEMATICAS ANEXO |
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El crecimiento econédmico esté disociado del
uso de recursos.

No haya personas ni lugares que se queden atras.

Para ello, uno de los retos serd descarbonizar el sec-
tor de la energia. Una de las grandes apuestas ac-
tuales para dicha transicién es la implantacion de
instalaciones de energias renovables. Si bien es una
alternativa mas sostenible y respetuosa con el medio
ambiente, hay ciertos aspectos en los que alun hay
que continuar investigando, innovando y reflexio-
nando; para que sea un sector justo y sostenible.

A continuacion, se exponen tres tematicas sobre las
que es necesario reflexionar y avanzar para una transi-
cion energética efectiva: el extractivismo energético, la
ocupacion de tierras y la pérdida de biodiversidad. Fi-
nalmente, se plantea la necesidad de seguir avanzando
en las renovables con un enfoque de transicion justa.

ANEXO Il ANEXO IV ENTIDADES
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Aerogenerador
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Figura 1. Algunos de los elementos que se emplean para la
fabricacion de tecnologias verdes. Fuente: Valero, A., Valero,
A., Calvo, G., & Ortego, A. (2018).

Extractivismo energético

Las energias renovables como la edlica, fotovoltaica
y solar termoeléctrica no emiten CO, in situ. No obs-
tante, para la construccion de estas instalaciones son
necesarios muchos materiales y fuentes de energia.

En el caso de una central edlica, para producir 1 GW
de potencia eléctrica (equivalente a lo que podria
suministrar una central térmica), se necesitan 200
aerogeneradores de 5 MW o 1000 aerogeneradores
de 1 MW. En general, los parques edlicos precisan 25
veces mas materiales que las centrales convenciona-
les y dichos materiales deben tener una alta calidad.
Ademas, suelen ser recursos naturales escasos en la
naturaleza o bien controlados por unos pocos paises.

En la Figura 1 se muestran algunos de los elementos
que se emplean para la fabricacion de tecnologias
“verdes”.

De este modo, la transicion a las energias renovables
disparara la demanda de algunos minerales, incluso

INTRODUCCION TEMATICAS ANEXO |
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con altas tasas de reciclado en el futuro. Los requeri-
mientos podrian ser incompatibles con el potencial
biofisico estimado para algunos minerales, presio-
nando la frontera extractiva a expandirse a nuevos
territorios. Si se mantiene el ritmo actual, se prevé
que las minas de estos materiales se agoten, alcan-
zando su pico antes de finales del siglo XXI.

Todo esto pone en evidencia cémo la transicion de
las fésiles hacia las renovables debe acompafiarse de
un cambio de modelo productivo, adaptando nues-
tras sociedades a niveles mas bajos de consumo de
energia, de modo que sea posible abastecernos me-
diante tecnologias y fuentes renovables.

Ocupacion de tierras

Existe un amplio debate sobre la ocupacién de tierras
para instalaciones de energias renovables, en espe-
cial en cuanto a las energias edlicas y fotovoltaicas,
debido a los impactos ambientales que generan so-
bre el territorio. La situacidn se vuelve mas compleja
aun ante el modelo productivo de las energias reno-
vables, que se basan en megaproyectos que siguen
un patrén masivo y centralizado.

Estos megaproyectos pueden llegar a ocupar tierras
y territorios rurales o indigenas, donde las comuni-
dades en muchas ocasiones no aprueban su cons-
truccion, lo que supone una vulneracion de derechos
sobre tierras, comercio y soberania de los pueblos in-
digenas. Es el caso del Istmo de Tehuantepec (Oaxaca,
México), el Sahara Occidental o las comunidades len-
cas en Honduras. Todos estos territorios han denun-
ciado las violaciones de los Derechos Humanos, los
Derechos Indigenas, el Derecho al Territorio y la vul-
neracion de la biodiversidad a causa de la implanta-
cion de grandes instalaciones energéticas renovables.

En el caso concreto de Espafia, actualmente se esta
desarrollando un proceso similar de ocupacion.
Ante la expansion de plantas de energia solar fo-
tovoltaica, se esta produciendo cada vez con mas
frecuencia la ocupacién de terrenos destinados a

ANEXO Il ANEXO IV ENTIDADES
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la agricultura para la produccion de energia. Las
empresas energéticas son capaces de financiar mu-
cho mas capital para el terreno que una explotacion
agricola, despojando a trabajadores y trabajadoras
de su tierra de sustento.

Pérdida de biodiversidad

La instalacién de parques renovables tiene una afec-
cion directa sobre el ecosistema. Afecta de forma di-
recta alos animales, como la muerte de aves y murcié-
lagos por los aerogeneradores de los parques edlicos,
y de forma indirecta, provocando cambios en el com-
portamiento. Dado que suelen ser instalaciones de
grandes dimensiones, los habitats son urbanizados
con la construccion de pistas, carreteras o el tendido
eléctrico; a la par que contaminados y erosionados.

Muchos de estos proyectos se implantan en suelos
marginales de bajo coste, pero que poseen un enor-
me valor ecoldgico. Es el caso de los campos de ce-
reales y cordilleras salvajes, donde se encuentran
las mayores poblaciones europeas de aves estepa-
rias y rapaces.

Para evitar esta pérdida de biodiversidad, es necesa-
rio planificar las instalaciones en lugares adecuados
pues, una vez implantadas, los dafios pueden ser
irreversibles. No obstante, a menudo la informacién
de campo necesaria no esta disponible o actualizada.
De este modo, se autorizan proyectos en zonas con
especies infraprotegidas.

INTRODUCCION TEMATICAS ANEXO |

ANEXO Il

Transicion energética justa

Con todo ello, se deduce cdmo no solo es necesaria
una transicion energética, sino un cambio en el mo-
delo de consumo y produccién. Si la transicion ener-
géticay el avance en las energias renovables no toma
en consideracién aspectos tan importantes como los
expuestos, se volvera a llegar a un punto insostenible
de crecimiento continuo en un sistema finito.

Una de las propuestas de muchas instituciones es
impulsar la produccion descentralizada de energia
renovable, hacia una forma de produccién y consu-
mo mas local, que sea compatible con un porcentaje
de produccion centralizada. Asi, podria garantizarse
un suministro eléctrico eficiente.

Para continuar con esta reflexion, se propone
leer el articulo ;Pueden los minerales criticos
impedir la transicion energética?, elaborado
por Daniel Carralero, miembro del Observa-
torio Critico de la Energia, y publicado en Cli-
madtica, revista de La Marea especializada en
la crisis climatica:

https://www.climatica.lamarea.com/espe-
cial-minerales-criticos-1/
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> | Material audiovisual

Se propone visualizar el siguiente video de la Fe- considera de especial relevancia los siguientes
deracion Espafiola de Ingenieria Sin Fronteras,  videosy tematicas:
en el que se entrevista a Maria Campuzano, por-
tavoz de la Alianza Contra la Pobreza Energética, Extraccion de minerales para transiciones
sobre : energéticas:  https://www.youtube.com/
watch?v=3ZevIKzVvnw&t=1189s
https://www.youtube.com/watch?v=m4lz_BgZS3c
Impacts of renewable energies on biodi-

Se propone, ademas, visualizar el siguiente versity:  https://www.youtube.com/wat-
curso sobre “Colonialismo energético, extracti- ch?v=T13ILpZM2FQ

vismo y transiciones socioecoldgicas”, llevado

a cabo por el grupo de investigacion interdisci- Defensa del territorio frente a los megapro-
plinar e interuniversitario STAND South Training yectos de renovables: https://www.youtu-
Network Action of Decoloniality. En concreto, se be.com/watch?v=a0pP5nYag3o0&t=269s
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El sector energético es responsable de dos terceras
partes de las emisiones mundiales de gases de efecto
invernadero, que contribuyen al calentamiento del
planeta. La forma en que se planifique en los proxi-
mos afios el sistema energético sera crucial para la
sostenibilidad de nuestro entorno y sociedad.

En este contexto, las energias renovables juegan
un papel fundamental para proporcionar servicios
energéticos de un modo sostenible y, en concreto,
para contribuir a la mitigacion de los impactos del
cambio climatico.

Para evitar mayores impactos sobre los recursos,
ecosistemas y salud humana, se ha establecido un
limite del aumento de la temperatura media mun-
dial de 2°C por encima de los valores preindustriales.
Para poder confiar en un aumento de la temperatura
de equilibrio de s6lo 2°C a 2,4°C, las concentraciones
de GEI deberian estabilizarse en el rango de 445 a
490 ppm de CO, equivalente en la atmésfera.

No obstante, en 2019 se alcanzd una concentracion
de CO, en la atmésfera por encima de 415 ppm, un
hecho que ocurria por primera vez en al menos 2,5
millones de afios. Considerando que se habia esta-
blecido un limite de seguridad en 350 ppm de CO,
para mantener un equilibrio climatico, se estima
necesario actuar de forma inmediata para limitar di-
chas emisiones.

?/ Ejercicio practico

Se propone realizar una actividad practica con el
alumnado, para profundizar y reflexionar en torno
al importante papel del sector energético en la si-
tuacién de cambio climatico. Para ello, se hard uso

del software EN-ROADS. Se trata de un simulador
que ayuda a comprender el impacto climatico de
las reducciones nacionales e internacionales de las
emisiones de gases de efecto invernadero. Ha sido
desarrollado por Climate Interactive, MIT, Ventana
Systems y UML Climate Change Initiative.

A continuacion, se recoge la propuesta de la activi-
dad, en base a la Guia del Facilitador para la Simu-
lacion de Accion Climdtica que recoge este proyecto.

El Acuerdo de Paris, firmado por las naciones del
mundo en 2015, instaurd el objetivo de limitar el au-
mento de la temperatura global muy por debajo de
los 2°Cy apuntar a 1,5°C. No obstante, las decisiones
que han tomado desde entonces los gobiernos dis-
tan de alcanzar dicho objetivo.

Se va a trabajar con el alumnado una hoja de ruta
para mantenerse en dichos limites de temperatu-
ra a través de la gestion y planificacion del sector
energético. Para ello, se hara uso del simulador EN-
ROADS: https://en-roads.climateinteractive.org/
scenario.html?

El profesorado o coordinadores de la actividad de-
beran encargarse de presentar la problematica y el
software. La interfaz del mismo es sencilla, de modo
que ante las propuestas de cada grupo la persona
que coordine deberd ir introduciendo las medidas
que hayan acordado en el programa para que dé
como resultado el aumento de temperatura global
ante los cambios propuestos. Cabe destacar cémo no
es necesario realizar propuestas en todas las casillas,
bastaria con tres acciones que desearia implementar
y dos o tres a las que se opondria cada grupo.
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Para trabajar en torno a la hoja de ruta, se dividira
al alumnado en seis grupos diferentes para trabajar
la actividad, aunque puede modificarse en nime-
ro o forma segun el alumnado; siempre que exista
un equilibrio entre los grupos mas comprometidos
y menos con la accidn climatica. Deben trabajar la
tematica posicionandose segln lo que convenga al
grupo y rol que les haya sido asignado.

En general, los grupos mas comprometidos con la
justicia climatica seran Tecnologia limpia, Tierra,
agricultura y silvicultura, Gobiernos mundiales y Ciu-
dadania comprometida. En contraposicion, los gru-
pos de Energia convencional e Industria y comercio
tendran un papel mas alejado de la accién climatica.

Energia convencional. El rol del alumnado
sera el de empresas productoras de carbdn, pe-
tréleo, gas natural y energia nuclear que sumi-
nistran el 95% del servicio energético mundial.

Tecnologia limpia. Seran las empresas produc-
toras de energia renovable y las industrias de
tecnologia limpia, incluyendo almacenamien-
to de energia, edificios de consumo nulo, cap-
tura de carbono, etc.

Industria y comercio. Este grupo velara por las
industrias que impulsan el consumo de ener-
gia: fabricas de automdviles, aerolineas, cons-
truccion, tecnologia de la informacion, etc.

Tierra, agricultura y silvicultura. Se trata de
las empresas agricolas, alimentarias y madere-
ras, agencias de conservacion de la tierra, etc.

Gobiernos mundiales. Representan a los pai-
ses en organismos internacionales como las
Naciones Unidas.

Ciudadania comprometida. Recoge a los gru-
posy entidades sociales, ONGDs, representan-
tes de comunidades vulnerables, etc. Buscan
una accion climatica ambiciosa.
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Ronda 1l

Cada grupo se reline, en torno a 10 minutos, para de-
finir su propuesta. Deben presentar al menos dos o
tres propuestas que desearian implementar y dos o
tres a las que se opondrian. A continuacién, deberan
exponer brevemente su propuesta, mientras la per-
sona que coordina la actividad va introduciendo en
EN-ROADS aquellos aspectos que desean implemen-
tar. Se ira dialogando sobre los impactos de cada una
de las propuestas.

Ronda 2

Los equipos vuelven a reunirse para discutir estrate-
gias alternativas para alcanzar el objetivo de aumen-

@ Bibliografia

Para ampliar la informacion sobre
puede consultarse:

to de temperatura de 2°C. No obstante, esta vez los
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una propuesta conjunta. Una vez establecida una se-
gunda propuesta, se volvera a presentar e introducir
en EN-ROADS las nuevas propuestas, para compro-
bar cdémo ha cambiado la estimacién del aumento de
temperatura.

Debate final

La actividad cierra con un debate conjunto y reflexion
sobre la complejidad de abordar la problematica cli-
matica entre agentes del sector energético, asi como
la necesidad de tomar medidas de forma inmediata
para poder alcanzar el objetivo de limitar el aumento
de temperatura.
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te Change Mitigation. Special Report of the IPCC. Disponible en: https://www.ipcc.ch/site/assets/

uploads/2018/03/SRREN_Full_Report-1.pdf

Jones, A, Johnston, E., Cheung, L., Zahar, Y., Kapmeier, F., Bhandari, B., Sterman, J., Rooney-Var-
ga, J., Reed, C. (2019). Guia del Facilitador para la Simulacion de Accién Climdtica. Disponible en:

https://www.climateinteractive.org/en-roads/
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En el contexto actual de cambio climatico y crisis de
desigualdades, el papel de las energias renovables
es crucial. Pueden contribuir a la reducciéon de la
pobreza, la proteccion ambiental y la mejora de las
condiciones de vida de la ciudadania. Por ejemplo,
son una herramienta muy Gtil para proporcionar
acceso energético a zonas alejadas o aisladas de la
red eléctrica.

Para que el uso de energias renovables suponga una
transformacion en la comunidad, debe responder, al
menos, a las tres dimensiones del desarrollo soste-
nible: social, ambiental y econémica. Si bien estos
proyectos pretenden contribuir a la construccién de
territorios mas sostenibles y a la reduccién de emi-
siones de contaminantes, no siempre se analiza el
impacto que tendran desde una perspectiva ecoso-
cial y de derechos humanos.

:Por qué es importante evaluar
los proyectos de energias
renovables desde un enfoque
de desarrollo humano?

Como se ha comentado, todo proyecto de desarro-
llos sostenible debe responder a tres dimensiones
integralmente relacionadas: la dimension social,
econdmica y ambiental del desarrollo. Para que el
proyecto cumpla con todas ellas, se requiere de una
base cientifica interdisciplinar capaz de disefiar y
evaluar la consecucion de un desarrollo sostenible
durante todas las fases del proyecto.

En este contexto, el Protocolo de Kioto de 1997 supu-
so un referente en materia de energia y desarrollo.

En este acuerdo internacional se definieron los Me-
canismos de Desarrollo Limpio (MDL) los cuales su-
pusieron un gran apoyo a los proyectos de energias
renovablesy de eficiencia energética. Estos mecanis-
mos fueron disefiados con un doble objetivo. Por un
lado, debian reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero vy, por otro lado, contribuir al desarro-
llo sostenible del territorio donde se implantara. No
obstante, existe un amplio debate en torno al impac-
to de los proyectos de energia renovable en cuanto
al desarrollo humano. Uno de los puntos claves es el
hecho de que no existe una metodologia internacio-
nal consensuada para medir la contribucién al desa-
rrollo sostenible, mientras si que existe para medir la
reduccion de GEI.

A modo de ejemplo, destaca como desde 2010 la en-
tidad Business and Human Rights Resource Centre
ha registrado 197 denuncias de abusos de Derechos
Humanos relacionados con proyectos de energias
renovables, incluyendo asesinatos, amenazas, apro-
piacion de tierras o condiciones peligrosas de tra-
bajo. Destaca cémo la region con mayor nimero de
denuncias es América Latina.

Dicha entidad ha elaborado un proyecto para ana-
lizar las politicas y practicas de Derechos Humanos
en 16 de las principales empresas de energia edlica
y solar a nivel mundial. Para ello, ha hecho uso de
un indice de energia renovable y derechos humanos.
Segun el informe, para su célculo se ha desarrollado
una metodologia basada en 19 indicadores especifi-
cos para el sector, con objeto de evaluar los principa-
les riesgos para los Derechos Humanos en el sector
de la energia renovable, lo que incluye los derechos
de los pueblos indigenas, los derechos laborales y
los derechos sobre la tierray el territorio. En cuanto a
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los resultados del indice, actualmente ninguna de las
empresas analizadas cumple con su responsabilidad
de respetar los Derechos Humanos.

Herramientas para evaluar el
impacto de las energias renovables

A pesar de que no existe una herramienta consensua-
da o conjunto de indicadores para analizar elimpacto
de las energias renovables en el desarrollo humano,
muchos autores y autoras han propuesto metodolo-
gias para medir dicho impacto y poder avanzar hacia
proyectos mas sostenibles y justos.

Una de estas metodologias es la herramienta Sustai-
nability and Empowerment (S&E), creada para medir
los beneficios de los proyectos de energias limpias
en las poblaciones donde se implantan, bajo el enfo-
que de desarrollo humano.

La herramienta se construye sobre cuatro principios:
social, ambiental, econémico y empoderamiento.
Al incluir el empoderamiento, se pretende analizar
como se ha incluido en el proyecto la participacion
de las comunidades o qué herramientas se han dise-
flado para que puedan acceder y aprovechar los be-
neficios del proyecto.

A su vez, para cada uno de esos cuatro principios se
definen criterios que marcan las condiciones para
alcanzarlos. Para evaluar los principios y criterios, se
emplean indicadores medibles y verificables. Ade-
mas, los indicadores pueden ajustarse al contexto
local del proyecto. En la Tabla 1 (p. 23), se recogen
algunos de estos criterios e indicadores.

El modelo S&E puede aplicarse en diferentes fases del
proyecto: en su disefio, ejecucion, seguimiento, etc.

Para comprender mejor cdmo funciona este modelo,
se plantea un caso practico para trabajar en clase.
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?f Ejercicio practico

Un equipo de ingenieria ha sido contratado por el Ayuntamiento de un pequefio pueblo rural para dise-
fiar un proyecto de energia fotovoltaica. El objetivo del proyecto es dotar a algunas de las instalaciones
publicas de sistemas de energias renovables para su autoabastecimiento. En concreto, el Ayuntamien-
to pretende trabajar en el colegio del pueblo, el centro de salud y la residencia de ancianos/as.

El pueblo se dedica principalmente a la agricultura y ganaderia, por lo que cuenta con grandes ex-
tensiones de tierra. La tasa de paro es elevada, en torno al 30%, afectando ain mas a mujeres o
colectivos vulnerables. La poblacién conoce muy poco sobre energias renovables y sobre el sistema
energético en general.

Destaca como existe un fuerte tejido asociativo vecinal: la comunidad de vecinos del pueblo se retine
una vez al mes para tratar temas sociales y de mejoras del pueblo. Uno de los temas mas recurrentes
los ultimos afios ha sido el servicio eléctrico intermitente. Como se trata de un pueblo bastante aisla-
do, cuando sufren cortes de electricidad estos suelen durar bastante tiempo, dejando al pueblo entero
sin servicio energético. Muchas familias que no poseen generador de gasolina para estas ocasiones,
deben mantenerse con fogatas caseras, lo que aumenta el riesgo de incendios y/o explosiones.

Tras una primera identificacion, el equipo de ingenieria ha tomado las siguientes decisiones:

Propone trabajar en el colegio, centro de salud y supermercado del pueblo (quedando fuera del
proyecto la residencia de ancianos/as), pues el supermercado es una empresa privada del mis-
mo propietario que la empresa de ingenieria.

La instalacion fotovoltaica se implementara en terrenos agricolas cercanos a estos edificios.

El proyecto recoge un estudio de la disminucion de GEI que va a suponer la instalacion, pero no
menciona nada sobre la gestidn de recursos o la conservacion de la biodiversidad en las tierras
agricolas donde se quiere instalar.

Para su instalacion, se va a contratar a un grupo de técnicos de la capital, que esta a 5 horas del
pueblo.

Se tenia previsto incluir una campafia de sensibilizacion local sobre la necesidad de las energias
renovablesy eficiencia energética, pero finalmente quedd fuera del proyecto por falta de tiempo.

Cabe destacar, ademas, como el equipo de ingenieria solo se ha reunido en un par de ocasiones con
el personal del Ayuntamiento para elaborar el proyecto, sin establecer contacto o reuniones con otra
parte de la ciudadania.
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A continuacion, se proponen una serie de indicado-
res definidos para el proyecto. Laidea es revisar la lis-
ta para ver si el proyecto planteado por el equipo de
ingenieria cumple con los criterios del modelo S&E.
Cuando el alumnado crea que no cumple los crite-
rios, debera proponer una alternativa para cumplir
con el objetivo final del proyecto.

Para recabar ideas, puede emplearse el manual The
recover better with sustainable energy guide for cari-
bbean countries, elaborado por Sustainable Energy
for All.

Desarrollo de la
economia local

Generacion de empleo

Mejora en infraestructura
y servicios sociales

Sostenibilidad
econdmica

Sostenibilidad en la
utilizacién de recursos y
generacion de residuos

Protecciéon y mejoria
de ecosistemas y
biodeviersidad

Seguridad ambiental

Mejora en las
condiciones de vida
y DDHH

Fomento de la educacion

Contribucién a la salud

Fortalecimiento de la actividad
empresarial local.

Generacién de empleo directo/indirecto
y su alcance temporal.

Construccién y mejora de servicios
locales: carreteras, edificios publicos, etc.

Rentabilidad del proyecto y
sosteniblidad en el tiempo.

Mejoras en la gestion de residuos y uso
eficiente de recursos locales.

Reduccion de GEl 'y control de
deforestacion/erosion del suelo.

Disminucion de riesgo de incendio/
explosiones.

Mejora en la seguridad energética de las
comunidadesy defensa de sus DDHH.

Formacion en sector energético a la
poblacion.

Servicios energéticos disponibles con
menores cortes.

Formar y contratar mano de obra local.
Instalacién FV en cubiertas de edificios
publicos para no ocupar terreno
agricola.

Contratar mano de obra local para la
instalacion y/o mantenimiento.

Incluir en el proyecto la residencia de
ancianos/as.

Formar a un grupo de vecinas/os
en paro para el mantenimiento
de la instalacion.

Incluir un analisis del uso de recursos
y sus residuos. Apostar por materiales
locales y sostenibles.

Usar el tejado de los edificios y no
terreno agricola.

Generar un plan para que cuando
haya cortes de suministro eléctrico,
la poblacidon que lo necesite pueda
abastecerse en los edificios con
instalacion renovable.

Mediante formacién, disminucidn cortes,
creacion de redes comunitarias, etc.

Incluir talleres de formacién
y sensibilizacion.

Mejora de la salud de personas
mayores si se trabaja en la residencia
de ancianos/as.
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Formar a un grupo de vecinas/os
Capacitaciones técnicas. en paro para el mantenimiento
de la instalacidn.

Transferencia
de tecnologia

Incluir en todas las fases del proyecto
espacios de comunicacion con la
comunidad.

Participacion de los Existencia de mecanismos de
grupos de interés participacion de la poblacién local.

Empoderamiento de
grupos vulnerables

Formasy contratar, en primer lugar, a

Capacitacion de grupos vulnerables. .
mujeres y grupos vulnerables.

Tabla 1. Indicadores para la metodologia Sustainability and Empowerment. Fuente: C. de la Sota Sdndez y J. Mazorra Aguilar
(2016). Elaboracién propia.
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> | Material audiovisual

Se propone visualizar el siguiente video realiza- https://www.youtube.com/watch?v=YsZZGK9_
do por Greenpeace y Fundacién Finanzas Eticas [[oZ}

en el que se muestran diferentes alternativas

éticas, renovables y ciudadanas para el abaste-

cimiento energético:

INTRODUCCION TEMATICAS ANEXO | ANEXO I ANEXO Il ANEXO IV ENTIDADES


https://www.business-humanrights.org/es/de-nosotros/informes/%C3%ADndice-de-energ%C3%ADa-renovable-y-derechos-humanos/
https://www.business-humanrights.org/es/de-nosotros/informes/%C3%ADndice-de-energ%C3%ADa-renovable-y-derechos-humanos/
https://ongawa.org/publicaciones/proyectos-energeticos-propuesta-de-un-modelo-para-su-evaluacion/
https://ongawa.org/publicaciones/proyectos-energeticos-propuesta-de-un-modelo-para-su-evaluacion/
https://www.seforall.org/system/files/2020-08/RB-Caribbean-SEforALL_0.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=YsZZGK9_io4
https://www.youtube.com/watch?v=YsZZGK9_io4

TRANSVERSALIZACION DE LA AGENDA 2030 EN LA ASIGNATURA ENERGIAS RENOVABLES Y FUENTES DE ENERGIA 25

A continuacion, se recoge un listado de entidades que trabajan en torno a proyectos de energias renovables
desde el enfoque del desarrollo sostenible. Pueden ser actores de apoyo para consulta de contenido o incluso
entidades a involucrar en alguna de las sesiones en aula.

ONGAWA Ingenieria
para el Desarrollo Humano

Ingenieria Sin Fronteras Andalucia
Som Energia

Ecotono S. Coop. And

Ecologistas en Accion

Social Climate

Energia Sin Fronteras

Bosque y Comunidad

info@ongawa.org

info@andalucia.isf.es

info@somenergia.coop

info@ecotonored.es

informacion@ecologistasenaccion.org

info@socialclimate.es

info@energiasinfronteras.org

info@bosqueycomunidad.org

https://ongawa.org/

https://andalucia.isf.es/

https://www.somenergia.coop/es/

https://ecotonored.es/

https://www.ecologistasenaccion.org/

http://socialclimate.es/

https://energiasinfronteras.org/

http://www.bosqueycomunidad.org/
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