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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 considera imprescindible transversalizar
la Agenda 2030 y sus conceptos en las guias docentes
de las asignaturas universitarias. En el caso de la Es-
cuela Politécnica Superior de Belmez (EPSB) de la Uni-
versidad de Cérdoba, se ha comenzado con cinco asig-
naturas impartidas en el Grado de Ingenieria Civil y el
Grado de Ingenieria de la Energiay 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 2030”, 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 continuacién, se recoge una propuesta para la
asignatura de Sistemas energéticos e hidroeléctricos,
impartida en el 3° curso del Grado de Ingenieria Ci-
vil. Se proponen distintas tematicas, bibliografia, re-
cursos audiovisuales y casos practicos a incorporar
en la docencia.
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El contenido de la asignatura se estructura del siguiente modo:

El sistema energético espafiol

Potencial y aprovechamiento energético de cuencas y rios

Tipologia y disposicion de centrales hidroeléctricas

Obras de toma. Conducciones. Chimeneas de equilibrio

Turbinas. Alternadores

Sistemas de regulacién y control

Equipos y sistemas auxiliares

Explotacion de sistemas hidroeléctricos

Minicentrales hidroeléctricas y otras centrales hidroeléctricas

INTRODUCCION TEMATICAS ANEXO | ANEXO I ANEXO Il ANEXO IV ENTIDADES
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En concreto, se proponen cuatro anexos con contenido a incorporar en la asignatura. Las tematicas a tratar en

cada anexo y los temas o bloques donde podrian incorporarse se resumen en la siguiente tabla:

Derecho Humano
ala Energia

Impacto ambiental y social
de las centrales energéticas en los
territorios

Buenas practicas en
la aplicacion de un enfoque de
planificacién integrada para la

Energia y género

El derecho a la energia y las Agendas
Internacionales

Pobreza energética

Estudio de Impacto Ambiental en centrales
hidroeléctricas

La defensa de los territorios

Planificacidn Integrada en los sistemas de
energia hidroeléctrica

energia hidroeléctrica

Centrales hidroeléctricas
en proyectos de cooperacion al

desarrollo

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 cdmo 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 sobre las mujeres.

Con todo ello, se pretende presentar un contenido
gue el profesorado pueda irincorporando en sus se-

Microcentral hidroeléctrica comunitaria
Batzchocold, Guatemala

Transferencia de tecnologia de un sistema
de energia microeléctrica en Haiti

Acordando caudales en el Ter

siones de aula, pues se considera que son tematicas
importantes que relacionan el disefio y construccidn
de sistemas energéticos e hidroeléctricos con el de-
sarrollo humano y sostenible. Ademas, la bibliogra-
fia y recursos audiovisuales pueden emplearse en
clase y servir al alumnado para ampliar su conoci-
miento en aquellas tematicas que se consideren
mas oportunas.
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Tal derecho parte de la consideracion de la energia
como un bien comdn y no como una mercancia. Se
trata de un derecho que gira en torno a la solidari-
dad, 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.

Energiay género

Como ocurre con el resto de sectores de servicios ba-
sicos, se produce un proceso de feminizacion de la
pobreza con respecto al sector energético. Este con-
cepto alude al hecho de que las mujeres se encuen-
tran mas expuestas a sufrir pobreza en cualquiera de
sus formas (econdmica, alimentaria, energética, etc.)
como consecuencia de las barreras y mecanismos
sociales, culturales, econémicos o judiciales. Mas del
70% de las personas en situaciéon de pobreza a nivel
global son mujeres. A ello se le suma la tendencia
desproporcionada de aumento de pobreza entre las
mujeres o como las relaciones desiguales de género
propician mayores niveles de inseguridad, precarie-
dad y vulnerabilidad sobre las mujeres.

La relacidn entre energia y género esta presente tan-
to en el consumo como en la produccidn. Referente al
consumo, como se comentara mas adelante, las mu-
jeres son mas vulnerables a la carencia de un servicio
energético fiable, pues son mayoritaria e histérica-
mente quienes se dedican a las tareas de cuidados y
de los hogares. En cuanto a la produccion, destaca la
relativa participacion de las mujeres en la industria
energética. En el caso del sector de las energias reno-
vables las mujeres Unicamente participan de forma
marginal, donde solo representan a escala global el
20% de la fuerza laboral.

La falta de fuentes de energia modernas tiene conse-
cuencias mas agravadas para mujeres y nifias, pues
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generalmente son las responsables de administrar y
gestionar la energia en los hogares. Seglin ONU Muje-
res, mas de 4 millones de personas murieron en 2012
debido a la contaminacién del aire por el uso de com-
bustibles sélidos en la cocina, de las cuales un 60%
eran mujeresy nifias.

En concreto, la industria hidroeléctrica requiere pro-
fesionales de distintas areas del conocimiento, como
construccion civil, geologia o ingenieria hidraulica.
No obstante, a nivel global, Gnicamente un 20% de
las personas graduadas en estas areas son mujeres.

De este modo, una de las barreras que impiden una
mayor participacion de mujeres en el sector energé-
tico es la ausencia de un acceso igualitario a la for-
macién y educacién; especialmente en cuanto a las
areas de ciencias y tecnologia. Ademas, muchas de
las empresas que se dedican a la gestién y produc-
cion energética no cuentan con politicas sociales efi-
cientes, de modo que las mujeres, que son quienes
generalmente deben compartimentar su vida profe-
sional con la vida del hogary cuidados, tienen mayor
dificultad para equilibrar su profesion.
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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 Declaracion 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 entienda que la energia es nece-
saria para alcanzar un nivel de vida adecuado, no se
recoge explicitamente en la Declaracién.

Posteriormente, se trataria en diversos espacios inter-
nacionales laimportancia del derecho a la energia. No
obstante, con la llegada de los Objetivos de Desarrollo
del Milenio (ODM) fijados de forma unanime por la co-
munidad internacional en septiembre de 2000 en el
marco 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 estable-
ce unos plazos definidos para alcanzarlos y se centran
principalmente en combatir la pobreza, el hambre,
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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
fuentes energéticas; o duplicar la tasa mundial de
mejora de la eficiencia energética.
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Pobreza energética

La pobreza energética es actualmente un término
presente tanto en el ambito parlamentario como
mediatico, llegando a convertirse en objeto de prio-
ridad para algunos organismos. No obstante, aun
a dia de hoy no existe una definiciéon consensuada
para esta problematica. A pesar de la falta de acuer-
do, existen tres factores fundamentales que suelen
recoger las definiciones de pobreza energética en el
contexto europeo: bajos ingresos del hogar, la cali-
dad insuficiente de la vivienda y 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,

INTRODUCCION TEMATICAS ANEXO |
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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.

Segln la Estrategia Nacional contra la Pobreza Ener-
gética, algunos de los resultados en cuanto a la situa-
cion en Esparia 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.

@ Bibliografia

Para ampliar la informacion sobre el
documentos y webs:

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, personas
migrantes, nifias/os y las mujeres.

Mas concretamente, la cuestion de género tiene una
implicacién 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 histdrica. 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 anos.

Por otro lado, destaca su influencia sobre la salud de
los hogares. No solo supone una mayor mortalidad y
morbilidad eninvierno 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

Para profundizar sobre esta tematica, se reco-
mienda visualizar el siguiente Webinar sobre
“Energia y Género desde el cooperativismo,
movimientos sociales y el Estado”. En concreto,
destacar la intervencion de Irene Gonzélez de la
Alianza contra la Pobreza Energética y la Asocia-
cion Catalana de Ingenieria Sin Fronteras (minu-

INTRODUCCION

to 11:30 hasta el minuto 28:00), quien presenta la
“Lucha contra la pobreza energética desde una
perspectiva de género”, aportando datos y reali-
dades para el caso espafiol.

https://www.youtube.com/watch?v=pbJw-
VRiIROYw&t=824s
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En la transicion energética sostenible, las energias
renovables juegan un papel fundamental, especial-
mente ante el agotamiento de los recursos fosiles.
No obstante, estos proyectos deben incluir una bue-
na planificacion y la participacién puablica para que
las instalaciones energéticas impliquen el menor
impacto posible sobre la biodiversidad de los terri-
torios, el suelo cultivable o los sectores productivos
sostenibles. Al fin y al cabo, los territorios donde se
instalan son espacios clave que contribuyen al desa-
rrollo ruraly a la conservacion de espacios naturales.

La energia hidroeléctrica es la fuente renovable mas
empleada a nivel global, con una capacidad insta-
lada de mas de 1,2 TW. No obstante, a pesar de las
grandes ventajas que presenta esta tecnologia, una
planificacion y disefio deficiente puede llevar a eje-
cutar proyectos hidroeléctricos con impactos negati-
vos sobre el entorno natural.
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Algunos de los impactos mas significativos que gene-
ran las represas son los cambios en el clima local (au-
mentando la temperatura del aire, las precipitacio-
nes y la niebla), la migracion y el reasentamiento de
las personas cercanas a la instalacion, los cambios en
la economia ruraly la estructura del empleo, los efec-
tos sobre la infraestructuray la vivienda; asi como im-
pactos sobre aspectos como la cultura, las relaciones
sociales, las relaciones de género y la salud.

Estudio de Impacto Ambiental
en centrales hidroeléctricas

Para analizar la incidencia de un proyecto hidraulico
sobre su entorno en cada una de las fases del proyec-
to, se realizan los Estudios de Impacto Ambiental. Es-
tos estudios deben realizarse desde la fase de disefio,
con el objetivo de solventar aquellos impactos pre-

ANEXO Il ANEXO IV ENTIDADES



TRANSVERSALIZACION DE LA AGENDA 2030 EN LA ASIGNATURA SISTEMAS ENERGETICOS E HIDROELECTRICOS 14

vios a la ejecucién y, ademas, como punto de partida
para crear un Programa de Vigilancia Ambiental que
permita detectar posibles efectos que surjan durante
la construccidn, explotacion o desmantelamiento de
la planta hidraulica.

Para el caso de las minicentrales hidroeléctricas, el
Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Ener-
gia (IDAE) elabord una guia que recoge los principales
impactos negativos que pueden provocar este tipo de
instalaciones, asi como algunas medidas correctoras
que pueden implantarse para minimizarlos. En con-
creto, se focaliza en los cuatro siguientes ambientes:

Uno de los impactos mas importantes de estas cen-
trales es la alteracion sobre el caudal del agua. Existi-
ran afecciones sobre la velocidad del caudal, la capa-
cidad erosiva o sobre la calidad del propio agua por
vertidos en la construccion. Todo ello produce un alto
riesgo sobre la reduccion del oxigeno del agua, cam-
bios de temperatura, mayor proliferacién de enferme-
dades o estratificacion de los sedimentos. Ademas,
existe una alternacion sobre la poblacién piscicola.

Ante estos impactos, se recomienda entre otras me-
didas intentar mantener el cauce ecoldgico del agua,
controlar el aporte de sedimentos y nutrientes del
embalse o instalar pasos de peces para que puedan
circular en ambos sentidos respecto a la presa.

La pérdida de la cubierta vegetal y la invasion del te-
rreno para construir la central y los caminos de acce-
so pueden minimizarse a través de un disefio eficien-
te y sostenible y de programas de reforestacion con
especies autoctonas.

Ademas, la modificacion de las comunidades vegeta-
les por los cambios en el caudal de las masas de agua
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debe abordarse con la proteccion de las especies en-
démicasy la revegetacion de las zonas afectadas.

También debe prestarse atencion a los cambios en el
transporte de sedimentos, pues la sedimentacion se
produce de forma mas intensa en el agua estancada,
de modo que aguas abajo del embalse habra menos
materia en suspension. Con la inyeccion de sedimen-
tos en la corriente y actividades de reforestacion pue-
den reducirse los cambios geomorfolégicos sobre la
masa de agua.

La fauna mas afectada es la piscicola, pues la cons-
truccion de la presa o azud supone un cambio signi-
ficativo en las condiciones del habitat y en las migra-
ciones de peces. Algunas especies terrestres también
se ven afectadas como consecuencia de la pérdida
de la cobertura vegetal en el territorio, asi como por
la inundacidn de algunas zonas para la construccion
o incluso por los ruidos provocados por la actividad
de construccidn y funcionamiento. Del mismo modo,
se dificulta la movilidad de especies que no pueden
desplazarse con libertad a través de la central y au-
menta la mortandad de las aves de la zona debido al
tendido eléctrico instalado para la central.

Entre las medidas que pueden implantarse en las ins-
talaciones hidroeléctricas, cabe destacar la construc-
cion de pasos y escalas para que los peces puedan
remontar el rio, la creacidn de zonas alternativas con
condiciones similares para los habitats destruidos,
pasos alternativos para especies terrestres, instala-
cion de salvapéjaros o insonorizacion de los edificios
e instalaciones.

En este sentido, se incluyen tanto alteraciones so-
bre los recursos naturales existentes y futuros, como
por ejemplo la invasion de vias pecuarias o el propio
curso del agua, asi como los Derechos Humanos que
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pueden verse afectados con la construccion de la
central. De forma general, algunos de los principa-
les riesgos son la pérdida de terrenos y viviendas, la
transicion forzada a otro medios de subsistencia por
ocupacion del territorio o la pérdida de identidad
cultural de la poblacion.

De este modo, es necesario analizar previamente
cudles van a ser los impactos sobre las comunida-
des que habiten estos territorios para minimizarlos,
incluso a la hora del disefio para elegir la localiza-
cién concreta.

La defensa de los territorios

Frente a los distintos usos y la mercantilizacion de la
tierra, las comunidades que las habitan y las luchas
en defensa del territorio se movilizan por los dere-
chos colectivos. De forma general, estos movimien-
tos defienden la implantacién de energias renova-
bles para hacer frente a la situacion de emergencia
climatica, pero no suelen apoyar el actual sistema de
despliegue de megaproyectos energéticos en manos
de promotores privados. Defienden una transicion
energética que sea democratica y sostenible, que si-
tle la defensa del territorio y su biodiversidad en el
centro de la toma de decisiones y que se apueste por
el ahorro energético y el autoconsumo.

INTRODUCCION TEMATICAS ANEXO |

ANEXO Il

En el caso de Espafia, por ejemplo, decenas de po-
blaciones de Valencia se estan movilizando contra
megaproyectos fotovoltaicos con el objetivo de pre-
servar la sostenibilidad del entorno rural. Desde hace
afios, empresas energéticas privadas estan impo-
niendo sus instalaciones en territorios a los que les
brindan poca informacién a la poblacién, compran-
do o alquilando terrenos agricolas a precios frente a
los cuales profesionales rurales no pueden competir.
Se trata de un modelo de negocio que se excusa en la
proteccion del medio ambiente, pero su objetivo es
un crecimiento exponencial econdmico que no res-
peta los limites biofisicos del planeta.

A nivel global, existen muchos ejemplos de luchas de
pueblos para paralizar proyectos que se van a cons-
truir sobre sus propias tierras. En el caso de América
Latina, generalmente son proyectos financiados por
bancosy empresas europeas, que legitiman esta ocu-
pacion de tierras en contra del posicionamiento de la
ciudadania. Uno de los casos mas sonados fue el del
proyecto hidroeléctrico de Agua Zarca, en Honduras.

El agosto del 2009 se aprobé la Ley General de Aguas
que otorga concesiones sobre los recursos hidricos.
Se aprueba, ademas, el decreto 233 que deroga los
anteriores decretos que prohibian la construccién de
proyectos hidroeléctricos en areas protegidas. El terri-
torio del pueblo Lenca de Honduras es uno de los mas
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afectados del pais ante estas leyes, pues supuso el
inicio de la construccion de 17 represas en su habitat.

Entre el afio 2010 y 2013 se aprueba la construccién
del Proyecto Hidroeléctrico Aguas Zarca en la zona
noroccidental de Honduras, a pocos kildmetros de
la Reserva de Vida Silvestre Montafia Verde. Este
proyecto pretende generar 21.3 MW mediante la
concesion por 20 afios del rio Gualcarque, el cual es
sagrado para los indigenas Lenca, perteneciente a la
cultura Maya.

Para su construccion e instalacion, destinaron capi-
tal y servicios multiples actores como el Banco In-
teramericano de Integracion Econdémica (BCIE), la
empresa hondurefia Desarrollos Energéticos S. A de
CV (DESA), la empresa china Sinohydro, la empresa
alemana Voith Hydro Holding GmbH & Co. KG, etc.

Durante el 2011 autoridades gubernamentales y de
grupo DESA ingresaron al territorio para convencer a
la poblacién sobre la aceptacion de la hidroeléctrica,
algo que se rechazé rotundamente. Aun asi, las obras
comenzarony el pueblo Lenca alega violacion del Con-
venio 169 de la OIT (firmado por Honduras en 1995) ya
que no ha existido una consulta previa e informada.

Los dirigentes que se opusieron fueron amenazados,
agredidos, enjuiciados y asesinados, como el caso de
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Civico de Organizaciones Populares e Indigenas de
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Berta Caceres, ambientalista y defensora de los dere-
chos humanos hondurefia, supone una figura clave en
todo este movimiento que aln perdura. Actualmente,
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Para conocer mas sobre este caso, se reco-
mienda el documental
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distas CONTRAST: https://www.entrepueblos.
org/publicaciones/las-semillas-de-berta/
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Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial, Viena & el Centro Internacio-
nal para la Pequefia Central Hidroeléctrica, Hangzhou (2016). Informe Mundial sobre el Desarro-
llo de la Pequefia Central Hidroeléctrica. Resumen Ejecutivo. Disponible en: https://www.unido.
org/sites/default/files/files/2020-08/WSHPDR_2016_Executive_Summary_Spanish.pdf
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Material audiovisual

Se propone visualizar el siguiente curso sobre
“Colonialismo energético, extractivismo y tran-
siciones socioecoldgicas”, llevado a cabo por el
grupo de investigacion interdisciplinar e interu-
niversitario STAND South Training Network Ac-
tion of Decoloniality. En concreto, se considera

de especial relevancia la sesion sobre “Defensa
del territorio frente a los megaproyectos de re-
novables”:

https://www.youtube.com/watch?v=aOpP5nYa-
g30&t=269s
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Apesar de los avances en cuanto a la gestion del agua
y saneamiento, el modelo vigente en gran parte de
los territorios presenta las caracteristicas de lo que
se conoce como el enfoque convencional de gestion
y planificacion del recurso hidrico. Dicho enfoque
suele asociarse con las siguientes problematicas:

Fragmentacion. Los elementos del sistema de
agua operan de manera aislada, lo que puede
llevar a decisiones técnicas que beneficien a
una parte del sistema y descuiden a otras.

Planteamientos lineales. Son usuales y dan
lugar a sistemas discretos para suministrar, tra-
tar, usary evacuar agua.

Soluciones a corto plazo. La gestion se centra
en problemas inmediatos y acuciantes, aun-
que las soluciones aplicadas no sean las mas
eficientes y sostenibles a largo plazo.

Falta de flexibilidad. Las tecnologias tradicio-
nales y la gestion hidraulica convencional tien-
den a ser inflexibles frente a las circunstancias
cambiantes. No son capaces de responder, por
ejemplo, al aumento de la variabilidad climatica
o al rapido crecimiento de la demanda urbana.

Uso intensivo de energia. La infraestructura
de distribucién y tratamiento requiere un uso
intensivo de energia, lo cual se traduce en altos
niveles de emisiones de CO,.

En contraposicion a este enfoque convencional,
surgen alternativas como la denominada Gestion In-
tegrada de Recursos Hidricos (GIRH). Se trata de un
proceso que promueve una gestion coordinada del
agua, la tierra y los recursos relacionados; como ca-
mino para un desarrollo del recurso hidrico que sea
eficiente, equitativo y sostenible. El objetivo es con-
tribuir al bienestar social y econémico, sin compro-
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meter la sostenibilidad del entorno ambiental. Nace
en cierto modo como respuesta a la actual crisis del
agua. Esta crisis hace referencia a la falta global de
acceso a un servicio de agua en calidad y cantidad su-
ficiente, asi como también a un saneamiento adecua-
do. Entre las principales causas de esta crisis se tiene
la distribucion desigual de agua, el despilfarro del
recurso, su contaminacion, mala gestion, asi como el
crecimiento poblacional. Seglin algunos autores, una
de las mayores problematicas del presente siglo es 'y
sera la necesidad de proveer agua a toda la poblacién
mundial, a lo que se le suman las disputas por el con-
trol del agua, que nacen por el conflicto abierto en la
concepcion que cada actor tiene del recurso.

Planificacion Integrada en los
sistemas de energia hidroeléctrica

Al igual que ocurre con otras tipologias de proyec-
tos que involucran el recurso hidrico, es importante
incorporar el enfoque de la Gestion y Planificacidn
Integrada en las instalaciones hidroeléctricas con el
fin de identificar los posibles impactos negativos que
puede provocar la instalacidn sobre los habitats, las
especies o la propia sociedad e intentar solventar di-
chos efectos.

Al aplicar sobre los proyectos el Enfoque de Planifica-
cion Integrada, se facilita la incorporacién de norma-
tivas claves para la preservacion del recurso hidricoy
los ecosistemas, se permite la participacion de todas
las partes interesadas, se mejora la transparencia del
proyecto y se fomenta una evaluacion respecto a las
mejores opciones medioambientales y sociales.

Esta vision se recoge de manera directa en el Plan
para salvaguardar los recursos hidricos de Europa de
2012, segln el cual debe darse prioridad a la renova-
cién y mejora de las instalaciones hidraulicas exis-
tentes en detrimento del desarrollo de otras nuevas.
Ademas, segln dicho Plan la construccién de una
nueva central “debe fundamentarse en una evalua-
cion estratégica a nivel de la cuenca hidrografica que
permita seleccionar los emplazamientos 6ptimos en

términos de produccion de energia y de menor im-
pacto ambiental”.

Este enfoque debe integrarse en todas las fases a tra-
vés de acciones como:

Identificar las mejores ubicaciones, tanto des-
de una vision energética como ambiental, para
la instalacion hidroeléctrica. El desarrollo de
mapas de zonas con elevado riesgo de impac-
tos negativos y areas de sensibilidad de la bio-
diversidad son herramientas que permitiran
prevenir o reducir los efectos perjudiciales des-
de una fase temprana del proyecto.

Apoyar la modernizacion, renovacion y actuali-
zacion deinfraestructuras hidroelécticas ya exis-
tentes para minimizar la ocupacién de nuevos
espacios y desarrollo de mas construcciones.

Disefar proyectos que tengan en cuenta des-
de la fase inicial los posibles efectos, de modo
que se incorporen medidas de mitigacion del
impacto del proyecto en el entorno acuético y,
en general, ecosistémico; frente al enfoque tra-
dicional en el que una vez disefiado el proyecto
es cuando se evalla su impacto ambiental.

Es importante incorporar este enfoque desde las pri-
meras etapas del proyecto, pues si se aplica una vez
avanzado el mismo, la evaluacién del impacto am-
biental tiende a convertirse en un ejercicio de limita-
cion de dafios, mas que en un proceso para prevenir
y corregir impactos negativos. Aunque el Enfoque
Integrado presenta carenciasy limitaciones, esta me-
todologia tiene presente desde el primer momento
tanto la infraestructura hidraulica como las condicio-
nes ecoldgicas y sociales del entorno para el disefio
del proyecto y, ademas, implica la participacion acti-
va de ecologistas y partes interesadas. Todo ello, da
lugar a un proceso mas transparente y dindmico.

Para poner en practica este enfoque integrador, sur-
gen distintas herramientas y estrategias. Es el caso de
los indicadores en la evaluacion de la sostenibilidad
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del aguay sus usos. Estos indicadores pueden ser de
gran ayuda para analizar la sostenibilidad y funciona-
lidad del agua en una zona (especialmente a nivel de
cuenca), servir como base estratégica para crear poli-
ticas publicas o para comunicary evaluar la sostenibi-
lidad y los usos del recurso hidrico desde un lenguaje
no técnico (para mejorar la participacion ciudadana).

Un ejemplo seria la huella hidrica, indice que mide el
volumen total de agua dulce consumido por una uni-
dad especifica de estudio. Dicha unidad puede refe-
rirse a productos, regiones, organizaciones o perso-
nas, y puede aplicarse a la produccién o al consumo.
Asi pues, la huella hidrica no sélo se refiere al volu-
men de agua contenido en un producto, sino que se
trata de una herramienta multidimensional que hace
explicito el lugar de origen, la fuente y el momento en
que el agua es utilizada y regresada (al lugar de ori-
gen o bien a otro lugar). La huella hidrica considera
el lugar de donde proviene el agua y la clasifica en 3
tipologias o colores: azul, verde y gris.

Este tipo de indicadores debe complementarse con
otros que midan, por ejemplo, el tipo y ubicacidn
de los circuitos, teniendo en cuenta la dimensién
territorial del uso del agua. Estas herramientas son
importantes para evaluar la funcionalidad del agua a

nivel de cuencas; pues cuanto mas integrados estén
los usos del agua en el ciclo hidrolégico natural, mas
compatible seran con las funcionalidades ambienta-
les del recurso hidrico.

Para el caso concreto de los proyectos hidroeléctri-
cos, existen diversos paquetes de indicadores que
se pueden aplicar. La eleccién de dichos indicadores
debe partir de un proceso de andlisis que permita
definir claves y preguntas sobre la sostenibilidad y
funcionalidad de agua respecto a las cuatro dimen-
siones de la sostenibilidad (ambiental, econémica,
social e institucional).

A continuacion, en la Tabla 1 (pp.21y 22), se recogen
las preguntas claves e indicadores que se seleccio-
naron para el caso de un proyecto desarrollado en la
cuenca del Segura por parte de distintos actores del
Observatorio de la Sostenibilidad en Espafiia.

Se propone incorporar en los proyectos del alumna-
do al menos dos de las preguntas que se recogen en
la Tabla 1y aplicar sus respectivos indicadores. Para
ver un caso de ejemplo, pueden emplearse los estu-
dios que aparecen en la bibliografia realizados por
Martinez Fernandez et al. (2008) y los realizados por
Del Moral et al. (2015).
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La derivacion de agua para usos
humanos: ;se hace en una cuantia
razonable?, ;cuanta gastamos y qué
representa? Este diagnostico, ;mejora o
empeora a lo largo del tiempo?

¢Se hallan los usos del agua
razonablemente integrados en el ciclo
hidrolégico natural?

¢Se mantienen las principales funciones
ambientales del agua (mantenimiento
de paisajes, espacios naturales,
biodiversidad, etc.)?

¢Realizamos una gestion eficiente de
los recursos y de las infraestructuras
hidradlicas?

Cuentas del Agua. Agua disponible y consumos.
indice de Consumo.

Proporcion de masas de agua subterrana con extracciones
superiores a las recargas.

Andlisis histdrico entre recursos disponibles y demandas en
la cuenca de estudio.

Flujos de agua por cauces naturales y por canalizaciones
artificiales.

Salidas de los acuiferos a través de manantiales y a través
de bombeos.

Proporcion de regadio ubicado fuera de los fluvisoles.
Evolucidn de la salinidad de las aguas.

Caudales circulantes.

Presidn por extracciones.

Espacios naturales y flujos hidricos.

Estado ecoldgico de las riberas. indice QBR.

Estado Ecoldgico.

Capacidad de embalse respecto a los recursos renovables 'y
evolucién en el tiempo.

Pérdidas por evaporacion directa desde embalses y balsas
de riego.

El ahorro de agua y la reduccién de las pérdidas en el regadio
y en los usos urbanos.

Gestion de la calidad del agua como un componente de su
disponibilidad para los usos.

Productividad y eficiencia econdmica de los usos del agua.
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La gestion adaptativa en la fase de planificacion de los usos

del agua.
¢Aplicamos una gestion adaptativa de los

recursos hidricos y tenemos en cuenta el

cambio climatico? La tendencia a la reduccidn de los recursos disponibles.

Medidas de adaptacion al cambio climatico.
Gestion de acuiferos sobreexplotados.

L Gestion de depuracion y vertidos.
¢(Fortalecemos las instituciones para una

gestion mas sostenible del agua? »
Recuperacién de costes.

Informacidn sobre el agua.

Tabla 1. Preguntas estratégicas e indicadores de sostenibilidad del agua y sus usos. Fuente: Del Moral, L., Arrojo, P, Herrera, T. (2015).
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> | Material audiovisual

Se recomienda visualizar el siguiente video so-
bre la Planta Hidroeléctrica Reventazdn en Costa
Rica. Esta Planta, financiada por el Banco Intera-
mericano de Desarrollo (BID), es un gran ejemplo
del valor agregado de las Salvaguardias Ambien-
tales y Sociales del BID. Se trata de un conjunto
de politicas que aplican sobre los proyectos y

que ayudan a prevenir dafios ambientales y so-
ciales, mejorar su grado de desarrollo y cumplir
con las mejores practicas internacionales.

https://www.youtube.com/watch?v=xk5omxgh2-Y
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La falta de acceso a un servicio energético asequi-
ble, sostenible y fiable es una realidad para un gran
numero de hogares a nivel global. Se calcula que en
torno a un 13% de la poblacién mundial aiin no tiene
acceso a la red eléctrica.

En las Ultimas décadas se han dado grandes pasos en
cuanto a la interconexion energética en las distintas
regiones del planeta. No obstante, muchas veces esta
interconexion no se ha desarrollado de una manera
sostenible desde un punto de vista ambiental y social;
y no hasido capaz de llegar a todos los hogares, en es-
pacial a los hogares del medio rural. Entre sus princi-
pales limitaciones, cabria destacar como esta interco-
nexion centralizada ha favorecido de forma general la
creacion de grandes empresas productoras (en contra
de las pequefias empresas locales), el abandono de
recursos renovables en favor de combustibles fosiles
y, ademas, esta modalidad produce “fondos de saco”
al haber enormes pérdidas en la red de distribucién
por la ausencia de generadores cercanos.

En este sentido, esta resurgiendo la generacion dis-
tribuida con el fin de evitar esas pérdidas en la red
de transporte y distribucidn, que en algunas regio-
nes pueden superar el 50%. De este modo, se dise-
fian instalaciones con pequefios generadores en
zonas pobladas, reduciendo enormemente las pér-
didas de energia.

Esta configuracion de instalaciones son herramientas
muy potentes como proyectos de cooperacion al de-
sarrollo que abordan el Derecho Humano a la Energia
y a una conexion asequible y fiable a la red energé-
tica. En concreto, las pequefias centrales hidroeléc-
tricas son empleadas en proyectos de desarrollo de
energias sostenibles para la electrificacion rural de
muchas comunidades, asi como para fomentar un
desarrollo econémico sostenible. Para que estos pro-

yectos sean eficaces y sostenibles, deben ir acompa-
fiados de politicas de proteccién ambiental y de la
supervision de organismos publicos reguladores.

A continuacion, se presentan varios casos de buenas
practicas de microcentrales hidroeléctricas en pro-
yectos de desarrollo sostenible.

Microcentral hidroeléctrica
comunitaria Batzchocola, Guatemala

Los proyectos de energias renovables gestionados
de forma comunitaria pueden tener un impacto muy
positivo para el desarrollo econémico en las comu-
nidades rurales. La organizacién Semilla de Sol tra-
baja en el disefio e implementacion de este tipo de
proyectos desde un enfoque de género, con el fin de
visibilizar la dificil situacion de las mujeres rurales,
quienes sufren una discriminacion interseccional. Es
decir, no solo deben hacer frente a una situacion de
discriminacion por ser mujeres, si no también a otras
condiciones sociales que se articulan junto al género
y afectan a la desigualdad social como es ser rurales,
su edad, raza, clase, etnia, etc.

Uno de los proyectos que ha desarrollado Semilla
de Sol junto con la Red Internacional sobre Género
y Energia Sostenible (ENERGIA), la Unidn Internacio-
nal para la Conservacion de la Naturaleza (UICN) y la
Asociacion Hidroeléctrica de Desarrollo Integral Nor-
te del Quiché (ASHDINQUI), fue la Microcentral Hi-
droeléctrica Comunitaria Batzchocolda, en Guatema-
la. Este proyecto, que comenzd en 2014, perseguia
dotar de un servicio energético fiable y sostenible a
la poblacién de tres aldeas cercanas.

Esta microcentral hidroeléctrica posee una capacidad
de 90 kW y a través de unared de distribucién de 34,5
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Figura 1. Fuente: Semilla de Sol.

kV suministra energia a 141 familias, 19 pequefios ne-
gocios locales y a otros servicios de estas tres aldeas.
Ademas, cabe destacar como la administracion, ope-
racion y mantenimiento de la central no ha caido en
manos de grandes empresas internacionales. Esta
instalacion esta a cargo de la Asociacion Hidroeléctri-
ca de Desarrollo Integral Norte del Quiché, la cual tra-
baja como una pequefia empresa comunitaria tanto
de generacion como de distribucidn eléctrica.

Entre los objetivos del proyecto, ademas de dotar de
servicio eléctrico a las familias de las comunidades,
también se incluia contribuir a la reduccién de las
emiciones de CO,, fortalecer un modelo de microem-
presas comunitarias o contribuir a la capacidad orga-
nizativa de las comunidades para la gobernanzaenla
gestion de los recursos naturales de la microcuenca
del arroyo sobre el que se construiria la instalacion,
el arroyo Viamacvitz.

Ademas, el proyecto presentaba un objetivo con-
creto relacionado con el enfoque de género, pues la
actuacion pretende contribuir a la capacidad organi-

zativa, técnica y administrativa de las mujeres del te-
rritorio. Con ello, se busca fortalecer los procesos de
empoderamiento y liderazgo de las mujeres rurales,
consolidando espacios en los que puedan participar
y tomar decisiones sobre el desarrollo comunitario
en igualdad de condiciones.

Para aplicar este enfoque de género, se venia traba-
jando en distintos diagndsticos desde el 2008, con el
fin de conocer factores socioculturales desagregados
por sexo en las distintas comunidades. De este modo,
se organizaron talleres de capacitacion sobre organi-
zacion, gestion y administracion, dirigidos a las mu-
jeres de las aldeas.

La creacion de espacios propios ha permitido la comu-
nicacion y reflexion entre mujeres, lo que ha facilitado
su participacion en grupos de trabajo mixtos. También
se dio respuesta a una de las demandas de las muje-
res, en cuanto a organizar capacitaciones en distintas
areas de conocimientos y formaciones sobre herra-
mientas que les permitan participar de las actividades
econdmicas de la zona. Ademas, el proyecto impulsé
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el desarrollo e implementacién de una politica insti-
tucional de género en la comunidad como via para in-
tentar dar sostenibilidad en el tiempo a esos avances.

Aunque se es consciente de que integrando a las mu-
jeres en la organizacion y el trabajo no se esta abor-
dando en su totalidad las problematicas sistematicas
de género, estas acciones suponen unos pasos im-
portantes para continuar el trabajo de cara a lograr
una comunidad mas igualitaria.

Transferencia de tecnologia
de un sistema de energia
microeléctrica en Haiti

A continuacion, se presenta un caso de buena prac-
tica de transferencia de conocimiento y cooperacion
entre paises vecinos.

Este proyecto se ha desarrollado en Magazen, una
pequefia comunidad de Haiti, cerca de la frontera
con Republica Dominicana. En este territorio habi-
tan 120 familias en condiciones de extrema pobreza,
donde existen grandes carencias de servicios basicos
como agua potable, electricidad o servicios educati-
vOs y sanitarios. En concreto, la falta de una red eléc-
trica asequible y fiable tiene un impacto negativo en
la comunidad, frenando su desarrollo.

Para hacer frente a esta realidad, Magazen se ha aco-
gido al Plan Nacional Verde de Quisqueya, el cual
se centra en el fomento del desarrollo sostenible
de la zona y en la transferencia de conocimientos
medioambientales a sus habitantes.

A fin de poner en marcha iniciativas relativas a este
Plan, se inici6 en el afio 2009 un espacio de intercam-
bio de conocimiento con el Programa de Pequefios
Subsidios del Fondo para el Medio Ambiente Mundial
(PPS FMAM) de Republica Dominicana, a raiz del éxi-
to de un sistema microhidroeléctrico que se habia
implantado, liderado por la comunidad. A partir de
este proyecto, se logro instalar sistemas de energia

microeléctrica con una capacidad instalada superior
a 1,3 MW, los cuales se instalaron en 48 comunida-
des, suministrando electricidad a mas de 4.500 fami-
liasy mas de 20.000 personas.

Tras las primeras visitas en los afios 2009 y 2010, el
proyecto se puso en marcha en 2012 con la acogida
de un grupo de jovenes de Magazen que visitaron
algunos de los territorios en Republica Dominica-
na donde se habian instalado las plantas microhi-
droeléctricas. De forma paralela, se organizaron visi-
tas de expertos dominicanos a Magazen para formar
a la comunidad en el disefio, instalacion y manteni-
miento de estos tipos de sistemas.

Finalmente, en 2016 quedd inaugurada la planta mi-
crohidroeléctrica de Magazen a través del rio Arende
Merende, con una potencia de 15 kW. Este proyecto
permitié abastecer a 74 familias de la comunidad,
con una potencia media de 150 W por hogar. Ademas,
la energia procedente de la planta se emplea para la
iluminacion de las calles de la comunidad.

A continuacion, se detallan algunos de los elementos
técnicos de la planta:

Linea de agua de 800 m

192 tuberias de 6”” (168 de PVC SDR-26 y 20 de hierro)
4 tuberias de hierro de 8” en zanjas

Turbina Pelton de 10 kW

Generador sincrono horizontal de 15 kW

Red primaria de 1.600 m

Transformador de 15 kW

Transformador de 25 kW

Tabla 2. Especificaciones técnicas de la planta. Fuente: Oficina
de las Naciones Unidas para la Cooperacién Sur-Sur (2018).
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Figura 2. Hidroeléctrica en desuso en el rio Ter. Fuente: Agencia Catalana del Agua (2016).

Para la implementacion de este proyecto, se conté
con la participacion activa de la propia comunidad,
quienes se formaron y participaron en la construc-
cion del sistema. Ademas, se incluyeron formaciones
relacionadas con cambio climatico, conservacion de
recursos naturales, asi como gestién y mantenimien-
to de sistemas hidroeléctricos.

Acordando caudales en el Ter

A continuacion, se presenta un caso de buena prac-
tica en el territorio espafiol, a través de un uso efi-
ciente y sostenible de las instalaciones hidroeléctri-
cas. Se trata de actividades para conservar el entorno
natural en el tramo superior del rio Ter, donde se han
desarrollado muchas acciones hidroeléctricas de pe-
quefiay mediana escala. Se pretende disefiar una ac-
cion para recuperar volimenes concesionales, con el
objetivo de restablecer el caudal ecoldgico en el rio.

Para ello, se han abierto didlogos entre las adminis-
traciones publicas y los titulares de las actividades

eléctricas, con el fin de llegar a acuerdos del tiempo
y espacio destinados a la captacion de agua para la
produccion eléctrica. Finalmente, se acordé el uso de
las explotaciones hidraulicas turbinando mayormen-
te en épocas de niveles altos, asi como la reduccién
de la actividad energética cuando los caudales son
bajos. Se consigue asi mantener lavidaen el rioy una
explotacion sostenible del recurso hidrico.
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> | Material audiovisual

Uno de los puntos claves para el éxito de pro-
yectos hidroeléctricos cuya construccion y fun-
cionamiento afectan a comunidades indigenas
es realizar un buen proceso de consulta a estos
pueblos. Concretamente, estos procesos estan
respaldados por la Ley del Derecho a la Consulta
Previa a los Pueblos Indigenas u Originarios, re-
conocida en el Convenio 169 de la Organizacion

Internacional del Trabajo (OIT). Para conocer
mas sobre este proceso, se propone visualizar el
siguiente video sobre la Consulta Indigena en el
Sistema de Evaluacion del Impacto Ambiental,
elaborado por el Servicio de Evaluacion Ambien-
tal (SEA) de Chile.

https://www.youtube.com/watch?v=Usv4zL9Jlbo
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A continuacion, se recoge un listado de entidades que trabajan en torno a proyectos hidroeléctricos desde el
enfoque del desarrollo sostenible. Pueden ser actores de apoyo para consulta de contenido o incluso entida-
des ainvolucrar en alguna de las sesiones en aula.

ONGAWA Ingenieria
para el Desarrollo Humano

Ingenieria Sin Fronteras Andalucia

Pozos Sin Fronteras

Ecotono S. Coop. And

Fundacion Nueva Cultura del Agua

Energia Sin Fronteras

Fondo de Cooperacion para Agua
y Saneamiento

info@ongawa.org

info@andalucia.isf.es
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fnca@unizar.es

info@energiasinfronteras.org

centro.informacion@aecid.es
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https://www.aecid.es/ES/FCAS/
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