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Las Universidades son agentes claves en la consecu-
ción 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, hábitos y herramientas para abordar los 
desafíos del desarrollo sostenible.

En concreto, la docencia en el campo de la ingeniería 
tiene un gran potencial para formar, sensibilizar y 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 guías docentes 
de las asignaturas universitarias. En el caso de la Es-
cuela Politécnica Superior de Belmez (EPSB) de la Uni-
versidad de Córdoba, se ha comenzado con cinco asig-
naturas impartidas en el Grado de Ingeniería Civil y el 
Grado de Ingeniería de la Energía y Recursos Minerales.

Esta iniciativa se enmarca en el proyecto “Fomento 
del compromiso de la EPS de Belmez de la Universi-
dad de Córdoba con la Agenda 2030”, financiado por 
la Agencia Andaluza de Cooperación Internacional 
para el Desarrollo. Dicho proyecto está liderado por 
el Área de Cooperación y Solidaridad de la Universi-
dad de Córdoba y por el Equipo Directivo de la EPSB. 
El equipo técnico del Área de Cooperación y Solida-
ridad se ha encargado del desarrollo de la presente 
guía, con la colaboración de entidades expertas en 
las temáticas que se tratan y del profesorado que im-
parte las asignaturas.

A continuación, se recoge una propuesta para la 
asignatura de Sistemas energéticos e hidroeléctricos, 
impartida en el 3º curso del Grado de Ingeniería Ci-
vil. Se proponen distintas temáticas, bibliografía, re-
cursos audiovisuales y casos prácticos a incorporar 
en la docencia.

Introducción

ANEXO ITEMÁTICAS ANEXO II ANEXO IV ENTIDADESINTRODUCCIÓN
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Propuesta de temáticas

El contenido de la asignatura se estructura del siguiente modo:

TEMA 1 El sistema energético español

TEMA 2 Potencial y aprovechamiento energético de cuencas y ríos

TEMA 3 Tipología y disposición de centrales hidroeléctricas

TEMA 4 Obras de toma. Conducciones. Chimeneas de equilibrio

TEMA 5 Turbinas. Alternadores

TEMA 6 Sistemas de regulación y control

TEMA 7 Equipos y sistemas auxiliares

TEMA 8 Explotación de sistemas hidroeléctricos

TEMA 9 Minicentrales hidroeléctricas y otras centrales hidroeléctricas
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En concreto, se proponen cuatro anexos con contenido a incorporar en la asignatura. Las temáticas a tratar en 
cada anexo y los temas o bloques donde podrían incorporarse se resumen en la siguiente tabla:

TEMA 1. 
El sistema 
energético español

Anexo I. Derecho Humano 
a la Energía

Energía y género

El derecho a la energía y las Agendas 
Internacionales

Pobreza energética

TEMA 8. 
Explotación 
de sistemas 
hidroeléctricos

Anexo II. Impacto ambiental y social 
de las centrales energéticas en los 
territorios

Estudio de Impacto Ambiental en centrales 
hidroeléctricas

La defensa de los territorios

Anexo III. Buenas prácticas en 
la aplicación de un enfoque de 
planificación integrada para la 
energía hidroeléctrica

Planificación Integrada en los sistemas de 
energía hidroeléctrica

TEMA 9. 
Minicentrales 
hidroeléctricas 
y otras centrales 
hidroeléctricas

Anexo IV. Centrales hidroeléctricas 
en proyectos de cooperación al 
desarrollo

Microcentral hidroeléctrica comunitaria 
Batzchocolá, Guatemala

Transferencia de tecnología de un sistema 
de energía microeléctrica en Haití

Acordando caudales en el Ter

En cada uno de los anexos se recoge:

 › Contenido a incorporar en las sesiones en aula.

 › Bibliografía para ampliar el conocimiento.

 › Recursos audiovisuales.

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

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

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

siones de aula, pues se considera que son temáticas 
importantes que relacionan el diseño y construcción 
de sistemas energéticos e hidroeléctricos con el de-
sarrollo humano y sostenible. Además, la bibliogra-
fía y recursos audiovisuales pueden emplearse en 
clase y servir al alumnado para ampliar su conoci-
miento en aquellas temáticas que se consideren 
más oportunas.
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ANEXO I. Derecho Humano a la Energía

Tal derecho parte de la consideración de la energía 
como un bien común y no como una mercancía. 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 
afectarán a las generaciones futuras.

El contexto actual de agotamiento de recursos fósi-
les, aumento de consumo energético, cambio climá-
tico y crecimiento de la pobreza energética; explica la 
necesidad de considerar la energía 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 energía, aunque 
existen tres fundamentales, por su carácter universal 
y atemporal. Se trata de los principios de seguridad 
del suministro, de eficiencia económica y de sosteni-
bilidad ambiental. La seguridad de suministro hace 
referencia a la garantía de que cualquier persona 
pueda consumir energía en todo momento cuando 
lo necesite. La eficiencia económica supone que el 
suministro de energía se realice al menor coste y que 
sea asequible para la ciudadanía. En cuanto a la sos-
tenibilidad ambiental, se basa en la premisa de que 
el suministro debe producir un daño nulo o mínimo 
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 educación a la agricul-
tura, infraestructuras y las comunicaciones. La falta 
de acceso a este suministro supondría, además, un 
obstáculo para el desarrollo humano y económico.

Según los datos de las Naciones Unidas, más 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 países de Áfri-
ca y Asia. La falta de acceso a una fuente de energía 
segura afecta a clínicas que no pueden almacenar 
vacunas, a empresas que no pueden mantenerse de 
forma eficiente, o a mujeres y niñas que tienen que 
dedicar horas a ir en busca de agua.

Energía y género

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

La relación entre energía y género está presente tan-
to en el consumo como en la producción. Referente al 
consumo, como se comentará más adelante, las mu-
jeres son más vulnerables a la carencia de un servicio 
energético fiable, pues son mayoritaria e histórica-
mente quienes se dedican a las tareas de cuidados y 
de los hogares. En cuanto a la producción, destaca la 
relativa participación de las mujeres en la industria 
energética. En el caso del sector de las energías reno-
vables las mujeres únicamente participan de forma 
marginal, donde solo representan a escala global el 
20% de la fuerza laboral.

La falta de fuentes de energía modernas tiene conse-
cuencias más agravadas para mujeres y niñas, pues 
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generalmente son las responsables de administrar y 
gestionar la energía en los hogares. Según ONU Muje-
res, más de 4 millones de personas murieron en 2012 
debido a la contaminación del aire por el uso de com-
bustibles sólidos en la cocina, de las cuales un 60% 
eran mujeres y niñas.

En concreto, la industria hidroeléctrica requiere pro-
fesionales de distintas áreas del conocimiento, como 
construcción civil, geología o ingeniería hidráulica. 
No obstante, a nivel global, únicamente un 20% de 
las personas graduadas en estas áreas son mujeres.

De este modo, una de las barreras que impiden una 
mayor participación de mujeres en el sector energé-
tico es la ausencia de un acceso igualitario a la for-
mación y educación; especialmente en cuanto a las 
áreas de ciencias y tecnología. Además, muchas de 
las empresas que se dedican a la gestión y produc-
ción energética no cuentan con políticas sociales efi-
cientes, de modo que las mujeres, que son quienes 
generalmente deben compartimentar su vida profe-
sional con la vida del hogar y cuidados, tienen mayor 
dificultad para equilibrar su profesión.

El derecho a la energía 
y las Agendas Internacionales

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

Posteriormente, se trataría en diversos espacios inter-
nacionales la importancia del derecho a la energía. No 
obstante, con la llegada de los Objetivos de Desarrollo 
del Milenio (ODM) fijados de forma unánime 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 energía. 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 degradación 
del ambiente y la discriminación contra la mujer.

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

Así, por primera vez, se reconoce como objetivo 
concreto en la agenda internacional el derecho a la 
energía a través del ODS 7 “Energía asequible y no 
contaminante”. Entre sus metas se tiene garantizar el 
acceso universal a servicios energéticos asequibles, 
fiables y modernos; aumentar considerablemente la 
proporción de energía renovable en el conjunto de 
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 ámbito parlamentario como 
mediático, llegando a convertirse en objeto de prio-
ridad para algunos organismos. No obstante, aun 
a día de hoy no existe una definición consensuada 
para esta problemática. 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 energía.

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 calefacción, climatización, 

TRANSVERSALIZACIÓN DE LA AGENDA 2030 EN LA ASIGNATURA SISTEMAS ENERGÉTICOS E HIDROELÉCTRICOS                      12

ANEXO ITEMÁTICAS ANEXO II ANEXO IV ENTIDADESINTRODUCCIÓN ANEXO III



iluminación y energía para los electrodomésticos; 
pues son necesarios para garantizar un nivel de vida 
digno y la salud de la ciudadanía.

Según la Estrategia Nacional contra la Pobreza Ener-
gética, algunos de los resultados en cuanto a la situa-
ción en España en el año 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 población tiene temperaturas in-
adecuadas en sus viviendas en invierno.

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

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

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

Más concretamente, la cuestión de género tiene una 
implicación directa en la situación 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 más afectadas por la precariedad en los servi-
cios básicos de manera histórica. Según 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 años.

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 básicos 
energéticos, sino que se relaciona con importantes 
impactos sobre la salud física (por ejemplo, con pro-
blemas respiratorios) y sobre la salud mental de las 
familias que no tienen acceso a este derecho básico.

Bibliografía

Para ampliar la información sobre el Derecho Humano a la Energía, pueden consultarse los siguientes 
documentos y webs:

 › Sánchez Suárez, C. (2018). De la vulnerabilidad energética al derecho a la energía. Ecologistas 
en Acción. Capítulo 5: La necesidad de un derecho a la energía como derecho fundamental, 
pp. 47-48. Disponible en: https://www.ecologistasenaccion.org/115365/informe-de-la-vulnera-
bilidad-energetica-al-derecho-a-la-energia/

 › Naciones Unidas (2016). Energía Asequible y No Contaminante: Por qué es importante. Disponi-
ble en: https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/energy/
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 › Murguialday, C. (n.d.). Feminización de la pobreza. Diccionario de Acción Humanitaria y Coopera-
ción al Desarrollo. Disponible en : https://www.dicc.hegoa.ehu.eus/listar/mostrar/99

 › Snyder, V., Hallack, M., Larrea, S. (2018). Género y Energía: un tema de todos. Banco Interameri-
cano de Desarrollo (BID). Disponible en: https://publications.iadb.org/es/genero-y-energia-un-
tema-de-todos

Para ampliar la información sobre pobreza energética, puede consultarse:

 › The EU Energy Poverty Observatory (EPOV). Disponible en: https://www.energypoverty.eu/

 › Ministerio para la Transición Ecológica y el Reto Demográfico (n.d.). Estrategia nacional contra la 
pobreza energética 2019-2024. Capítulo 3: Diagnóstico de situación. Disponible en: https://www.
miteco.gob.es/es/ministerio/planes-estrategias/estrategia-pobreza-energetica/default.aspx

 › Gonzalez Pijuan, I. (2016). Desigualdad de género y pobreza energética. Un factor de riesgo ol-
vidado. Capítulo 5: ¿Feminización de la pobreza energética? Asociación Catalana de Ingeniería 
Sin Fronteras. Disponible en: https://esf-cat.org/wp-content/uploads/2017/09/ESFeres17-Po-
brezaEnergeticaiDesigualdadGenero.pdf

 › Alarcón, A. D. & Gray, D. (2021). Modernizar el sector hidroeléctrico, una cuestión de igualdad de 
género. Banco Interamericano de Desarrollo. Disponible en: https://blogs.iadb.org/energia/es/
modernizar-el-sector-hidroelectrico-una-cuestion-de-igualdad-de-genero/

Material audiovisual

Para profundizar sobre esta temática, se reco-
mienda visualizar el siguiente Webinar sobre 
“Energía y Género desde el cooperativismo, 
movimientos sociales y el Estado”. En concreto, 
destacar la intervención de Irene González de la 
Alianza contra la Pobreza Energética y la Asocia-
ción Catalana de Ingeniería Sin Fronteras (minu-

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 español. 

https://www.youtube.com/watch?v=pbJw-
VRiR0Yw&t=824s
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ANEXO II. Impacto ambiental y social de 
las centrales energéticas en los territorios

En la transición energética sostenible, las energías 
renovables juegan un papel fundamental, especial-
mente ante el agotamiento de los recursos fósiles. 
No obstante, estos proyectos deben incluir una bue-
na planificación y la participación pública 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 rural y a la conservación de espacios naturales.

La energía hidroeléctrica es la fuente renovable más 
empleada a nivel global, con una capacidad insta-
lada de más de 1,2 TW. No obstante, a pesar de las 
grandes ventajas que presenta esta tecnología, una 
planificación y diseño deficiente puede llevar a eje-
cutar proyectos hidroeléctricos con impactos negati-
vos sobre el entorno natural.

Algunos de los impactos más 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 migración y el reasentamiento de 
las personas cercanas a la instalación, los cambios en 
la economía rural y la estructura del empleo, los efec-
tos sobre la infraestructura y la vivienda; así 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 hidráulico 
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 diseño, 
con el objetivo de solventar aquellos impactos pre-
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vios a la ejecución y, además, como punto de partida 
para crear un Programa de Vigilancia Ambiental que 
permita detectar posibles efectos que surjan durante 
la construcción, explotación o desmantelamiento de 
la planta hidráulica.

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

Sistema acuático

Uno de los impactos más importantes de estas cen-
trales es la alteración sobre el caudal del agua. Existi-
rán afecciones sobre la velocidad del caudal, la capa-
cidad erosiva o sobre la calidad del propio agua por 
vertidos en la construcción. Todo ello produce un alto 
riesgo sobre la reducción del oxígeno del agua, cam-
bios de temperatura, mayor proliferación de enferme-
dades o estratificación de los sedimentos. Además, 
existe una alternación sobre la población piscícola.

Ante estos impactos, se recomienda entre otras me-
didas intentar mantener el cauce ecológico 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.

Pérdida de suelo y destrucción 
de la vegetación

La pérdida de la cubierta vegetal y la invasión del te-
rreno para construir la central y los caminos de acce-
so pueden minimizarse a través de un diseño eficien-
te y sostenible y de programas de reforestación con 
especies autóctonas.

Además, la modificación de las comunidades vegeta-
les por los cambios en el caudal de las masas de agua 

debe abordarse con la protección de las especies en-
démicas y la revegetación de las zonas afectadas.

También debe prestarse atención a los cambios en el 
transporte de sedimentos, pues la sedimentación se 
produce de forma más intensa en el agua estancada, 
de modo que aguas abajo del embalse habrá menos 
materia en suspensión. Con la inyección de sedimen-
tos en la corriente y actividades de reforestación pue-
den reducirse los cambios geomorfológicos sobre la 
masa de agua.

Alteraciones sobre la fauna

La fauna más afectada es la piscícola, pues la cons-
trucción de la presa o azud supone un cambio signi-
ficativo en las condiciones del hábitat 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, así como por 
la inundación de algunas zonas para la construcción 
o incluso por los ruidos provocados por la actividad 
de construcción 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-
ción de pasos y escalas para que los peces puedan 
remontar el río, la creación de zonas alternativas con 
condiciones similares para los hábitats destruidos, 
pasos alternativos para especies terrestres, instala-
ción de salvapájaros o insonorización de los edificios 
e instalaciones.

Alteraciones del medio social

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

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

La defensa de los territorios

Frente a los distintos usos y la mercantilización 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 implantación de energías renova-
bles para hacer frente a la situación de emergencia 
climática, pero no suelen apoyar el actual sistema de 
despliegue de megaproyectos energéticos en manos 
de promotores privados. Defienden una transición 
energética que sea democrática y sostenible, que si-
túe 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.

En el caso de España, por ejemplo, decenas de po-
blaciones de Valencia se están movilizando contra 
megaproyectos fotovoltaicos con el objetivo de pre-
servar la sostenibilidad del entorno rural. Desde hace 
años, empresas energéticas privadas están impo-
niendo sus instalaciones en territorios a los que les 
brindan poca información a la población, compran-
do o alquilando terrenos agrícolas a precios frente a 
los cuales profesionales rurales no pueden competir. 
Se trata de un modelo de negocio que se excusa en la 
protección del medio ambiente, pero su objetivo es 
un crecimiento exponencial económico que no res-
peta los límites biofísicos 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 
bancos y empresas europeas, que legitiman esta ocu-
pación de tierras en contra del posicionamiento de la 
ciudadanía. Uno de los casos más sonados fue el del 
proyecto hidroeléctrico de Agua Zarca, en Honduras.

El agosto del 2009 se aprobó la Ley General de Aguas 
que otorga concesiones sobre los recursos hídricos. 
Se aprueba, además, el decreto 233 que deroga los 
anteriores decretos que prohibían la construcción de 
proyectos hidroeléctricos en áreas protegidas. El terri-
torio del pueblo Lenca de Honduras es uno de los más 
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afectados del país ante estas leyes, pues supuso el 
inicio de la construcción de 17 represas en su hábitat.

Entre el año 2010 y 2013 se aprueba la construcción 
del Proyecto Hidroeléctrico Aguas Zarca en la zona 
noroccidental de Honduras, a pocos kilómetros de 
la Reserva de Vida Silvestre Montaña Verde. Este 
proyecto pretende generar 21.3 MW mediante la 
concesión por 20 años del río Gualcarque, el cual es 
sagrado para los indígenas Lenca, perteneciente a la 
cultura Maya.

Para su construcción e instalación, destinaron capi-
tal y servicios múltiples actores como el Banco In-
teramericano de Integración Económica (BCIE), la 
empresa hondureña Desarrollos Energéticos S. A de 
C.V (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 población sobre la aceptación de la hidroeléctrica, 
algo que se rechazó rotundamente. Aun así, las obras 
comenzaron y el pueblo Lenca alega violación 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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Material audiovisual

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

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

https://www.youtube.com/watch?v=a0pP5nYa-
g3o&t=269s
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ANEXO III. Buenas prácticas en la 
aplicación de un enfoque de planificación 
integrada para la energía hidroeléctrica

A pesar de los avances en cuanto a la gestión del agua 
y saneamiento, el modelo vigente en gran parte de 
los territorios presenta las características de lo que 
se conoce como el enfoque convencional de gestión 
y planificación del recurso hídrico. Dicho enfoque 
suele asociarse con las siguientes problemáticas:

 › Fragmentación. 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, usar y evacuar agua.

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

 › Falta	de	flexibilidad. Las tecnologías tradicio-
nales y la gestión hidráulica convencional tien-
den a ser inflexibles frente a las circunstancias 
cambiantes. No son capaces de responder, por 
ejemplo, al aumento de la variabilidad climática 
o al rápido crecimiento de la demanda urbana.

 › Uso intensivo de energía. La infraestructura 
de distribución y tratamiento requiere un uso 
intensivo de energía, lo cual se traduce en altos 
niveles de emisiones de CO2.

En contraposición a este enfoque convencional, 
surgen alternativas como la denominada Gestión In-
tegrada de Recursos Hídricos (GIRH). Se trata de un 
proceso que promueve una gestión coordinada del 
agua, la tierra y los recursos relacionados; como ca-
mino para un desarrollo del recurso hídrico que sea 
eficiente, equitativo y sostenible. El objetivo es con-
tribuir al bienestar social y económico, 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, así como también a un saneamiento adecua-
do. Entre las principales causas de esta crisis se tiene 
la distribución desigual de agua, el despilfarro del 
recurso, su contaminación, mala gestión, así como el 
crecimiento poblacional. Según algunos autores, una 
de las mayores problemáticas del presente siglo es y 
será la necesidad de proveer agua a toda la población 
mundial, a lo que se le suman las disputas por el con-
trol del agua, que nacen por el conflicto abierto en la 
concepción que cada actor tiene del recurso.

Planificación Integrada en los 
sistemas de energía hidroeléctrica

Al igual que ocurre con otras tipologías de proyec-
tos que involucran el recurso hídrico, es importante 
incorporar el enfoque de la Gestión y Planificación 
Integrada en las instalaciones hidroeléctricas con el 
fin de identificar los posibles impactos negativos que 
puede provocar la instalación sobre los hábitats, las 
especies o la propia sociedad e intentar solventar di-
chos efectos.

Al aplicar sobre los proyectos el Enfoque de Planifica-
ción Integrada, se facilita la incorporación de norma-
tivas claves para la preservación del recurso hídrico y 
los ecosistemas, se permite la participación de todas 
las partes interesadas, se mejora la transparencia del 
proyecto y se fomenta una evaluación respecto a las 
mejores opciones medioambientales y sociales.

Esta visión se recoge de manera directa en el Plan 
para salvaguardar los recursos hídricos de Europa de 
2012, según el cual debe darse prioridad a la renova-
ción y mejora de las instalaciones hidráulicas exis-
tentes en detrimento del desarrollo de otras nuevas. 
Además, según dicho Plan la construcción de una 
nueva central “debe fundamentarse en una evalua-
ción estratégica a nivel de la cuenca hidrográfica que 
permita seleccionar los emplazamientos óptimos en 

términos de producción de energía 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 visión energética como ambiental, para 
la instalación hidroeléctrica. El desarrollo de 
mapas de zonas con elevado riesgo de impac-
tos negativos y áreas de sensibilidad de la bio-
diversidad son herramientas que permitirán 
prevenir o reducir los efectos perjudiciales des-
de una fase temprana del proyecto.

 › Apoyar la modernización, renovación y actuali-
zación de infraestructuras hidroelécticas ya exis-
tentes para minimizar la ocupación de nuevos 
espacios y desarrollo de más construcciones.

 › Diseñar proyectos que tengan en cuenta des-
de la fase inicial los posibles efectos, de modo 
que se incorporen medidas de mitigación del 
impacto del proyecto en el entorno acuático y, 
en general, ecosistémico; frente al enfoque tra-
dicional en el que una vez diseñado el proyecto 
es cuando se evalúa 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 evaluación del impacto am-
biental tiende a convertirse en un ejercicio de limita-
ción de daños, más que en un proceso para prevenir 
y corregir impactos negativos. Aunque el Enfoque 
Integrado presenta carencias y limitaciones, esta me-
todología tiene presente desde el primer momento 
tanto la infraestructura hidráulica como las condicio-
nes ecológicas y sociales del entorno para el diseño 
del proyecto y, además, implica la participación acti-
va de ecologistas y partes interesadas. Todo ello, da 
lugar a un proceso más transparente y dinámico.

Para poner en práctica este enfoque integrador, sur-
gen distintas herramientas y estrategias. Es el caso de 
los indicadores en la evaluación de la sostenibilidad 
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del agua y 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 polí-
ticas públicas o para comunicar y evaluar la sostenibi-
lidad y los usos del recurso hídrico desde un lenguaje 
no técnico (para mejorar la participación ciudadana).

Un ejemplo sería la huella hídrica, índice que mide el 
volumen total de agua dulce consumido por una uni-
dad específica de estudio. Dicha unidad puede refe-
rirse a productos, regiones, organizaciones o perso-
nas, y puede aplicarse a la producción o al consumo. 
Así pues, la huella hídrica no sólo se refiere al volu-
men de agua contenido en un producto, sino que se 
trata de una herramienta multidimensional que hace 
explícito 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 hídrica considera 
el lugar de donde proviene el agua y la clasifica en 3 
tipologías o colores: azul, verde y gris.

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

nivel de cuencas; pues cuanto más integrados estén 
los usos del agua en el ciclo hidrológico natural, más 
compatible serán con las funcionalidades ambienta-
les del recurso hídrico.

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

A continuación, en la Tabla 1 (pp.21 y 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 España.

Se propone incorporar en los proyectos del alumna-
do al menos dos de las preguntas que se recogen en 
la Tabla 1 y aplicar sus respectivos indicadores. Para 
ver un caso de ejemplo, pueden emplearse los estu-
dios que aparecen en la bibliografía realizados por 
Martínez Fernández et al. (2008) y los realizados por 
Del Moral et al. (2015).
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PREGUNTA ESTRATÉGICA INDICADORES

La derivación de agua para usos 
humanos: ¿se hace en una cuantía 
razonable?, ¿cuánta gastamos y qué 
representa? Este diagnóstico, ¿mejora o 
empeora a lo largo del tiempo?

Cuentas del Agua. Agua disponible y consumos.

Índice de Consumo.

Proporción de masas de agua subterrána con extracciones 
superiores a las recargas.

Análisis histórico entre recursos disponibles y demandas en 
la cuenca de estudio.

¿Se hallan los usos del agua 
razonablemente integrados en el ciclo 
hidrológico natural?

Flujos de agua por cauces naturales y por canalizaciones 
artificiales.

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

Proporción de regadío ubicado fuera de los fluvisoles.

Evolución de la salinidad de las aguas.

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

Caudales circulantes.

Presión por extracciones.

Espacios naturales y flujos hídricos.

Estado ecológico de las riberas. Índice QBR.

Estado Ecológico.

¿Realizamos	una	gestión	eficiente	de	
los recursos y de las infraestructuras 
hidraúlicas?

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

Pérdidas por evaporación directa desde embalses y balsas 
de riego.

El ahorro de agua y la reducción de las pérdidas en el regadío 
y en los usos urbanos.

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

Productividad y eficiencia económica de los usos del agua.
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Bibliografía

Para ampliar la información sobre el enfoque de planificación integrada para la energía hidroeléc-
trica, se puede emplear el material:

 › Global Water Partnership (2017). La necesidad de un Enfoque Integrado. Disponible en: https://
www.gwp.org/en/About/why/the-need-for-an-integrated-approach/la-necesidad-de-un-enfo-
que-integrado/

 › Del Moral, L., Lara, A., Otero, L., Navarro, J., Prieto, A., Lebrato, J., Pozo, L., López, M., Morell, J., 
Jiménez, A., Moreno, A., Navarro, L. (2015). Aqua-Riba. Guía para la incorporación de la gestión 
sostenible del agua en áreas urbanas. Capítulo 2. Sostenibilidad y gestión del ciclo urbano del 
agua. El caso andaluz, pp. 32-40. Disponible en: http://www.aopandalucia.es/inetfiles/resulta-
dos_IDI/GGI3001IDIN/memoria/GUIA_AQUARIBA-ALTA.pdf

 › Maschio Gastelaars, D. (2019). El objetivo de Desarrollo Sostenible 6. Revisión y análisis crítico 
del instrumento de las Naciones Unidas para garantizar el Derecho Humano al Agua y Sanea-
miento. Capítulo 3: Reconocimiento del Derecho Humano al Agua y Saneamiento, pp. 13-14. 
Asociación Catalana de Ingeniería Sin Fronteras. Disponible en: https://esf-cat.org/wp-content/
uploads/2020/02/ESFeres25-ODS-A5-web.pdf

PREGUNTA ESTRATÉGICA INDICADORES

¿Aplicamos una gestión adaptativa de los 
recursos hídricos y tenemos en cuenta el 
cambio climático?

La gestión adaptativa en la fase de planificación de los usos 
del agua.

La tendencia a la reducción de los recursos disponibles.

Medidas de adaptación al cambio climático.

¿Fortalecemos las instituciones para una 
gestión más sostenible del agua?

Gestión de acuíferos sobreexplotados.

Gestión de depuración y vertidos.

Recuperación de costes.

Información 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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 › Comisión Europea (2018). Documento de orientación sobre los requisitos aplicables a la energía 
hidroeléctrica con arreglo a la legislación de la UE en materia de protección de la naturaleza. 
Capítulo	4:	Buenas	prácticas	en	la	aplicación	de	un	enfoque	de	planificación	integrada	para	
la energía hidroeléctrica. Disponible en: https://ec.europa.eu/environment/nature/natura2000/
management/docs/hydro_final_june_2018_es.pdf

 › Del Moral, L., Arrojo, P., Herrera, T. (2015). El agua: Perspectiva ecosistémica y gestión integrada. 
Capítulo	3:	Metodologías	y	herramientas	para	la	planificación	y	gestión	integrada	del	agua,	
pp. 56-58. Fundación Nueva Cultura del Agua.

 › Martínez Fernández, J.; Esteve M. A.; Carreño, M. F.; Miñano, J.; Robledano, F.; Suárez, M. L.; Vi-
dal-Abarca, M. R. (2008). Funcionalidad de las cuencas como elemento clave para la sostenibili-
dad. Algunos casos piloto. Cuenca del Segura. Funcionalidad de las cuencas. Observatorio de la 
Sostenibilidad en España. Madrid.

 › Comisión Nacional del Agua del Gobierno de México (2014). El agua virtual y la huella hídrica. 
Disponible en: http://www.conagua.gob.mx/CONAGUA07/Contenido/Documentos/Infograf%-
C3%ADa%20Huella%20H%C3%ADdrica.pdf

 › Zárate, E., Fernández, A., Kuiper, D. (2017). Guía metodológica para la evaluación de la huella 
hídrica en una cuenca hidrográfica. Instituto Interamericano de Cooperación para la Agricultura. 
Disponible en: https://repositorio.iica.int/handle/11324/2996

Material audiovisual

Se recomienda visualizar el siguiente vídeo so-
bre la Planta Hidroeléctrica Reventazón 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 políticas que aplican sobre los proyectos y 

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

https://www.youtube.com/watch?v=xk5omxgh2-Y
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ANEXO IV. Centrales hidroeléctricas en 
proyectos de Cooperación al Desarrollo

La falta de acceso a un servicio energético asequi-
ble, sostenible y fiable es una realidad para un gran 
número de hogares a nivel global. Se calcula que en 
torno a un 13% de la población mundial aún no tiene 
acceso a la red eléctrica.

En las últimas décadas se han dado grandes pasos en 
cuanto a la interconexión energética en las distintas 
regiones del planeta. No obstante, muchas veces esta 
interconexión no se ha desarrollado de una manera 
sostenible desde un punto de vista ambiental y social; 
y no ha sido capaz de llegar a todos los hogares, en es-
pacial a los hogares del medio rural. Entre sus princi-
pales limitaciones, cabría destacar cómo esta interco-
nexión centralizada ha favorecido de forma general la 
creación de grandes empresas productoras (en contra 
de las pequeñas empresas locales), el abandono de 
recursos renovables en favor de combustibles fósiles 
y, además, esta modalidad produce “fondos de saco” 
al haber enormes pérdidas en la red de distribución 
por la ausencia de generadores cercanos.

En este sentido, está resurgiendo la generación dis-
tribuida con el fin de evitar esas pérdidas en la red 
de transporte y distribución, que en algunas regio-
nes pueden superar el 50%. De este modo, se dise-
ñan instalaciones con pequeños generadores en 
zonas pobladas, reduciendo enormemente las pér-
didas de energía.

Esta configuración de instalaciones son herramientas 
muy potentes como proyectos de cooperación al de-
sarrollo que abordan el Derecho Humano a la Energía 
y a una conexión asequible y fiable a la red energé-
tica. En concreto, las pequeñas centrales hidroeléc-
tricas son empleadas en proyectos de desarrollo de 
energías sostenibles para la electrificación rural de 
muchas comunidades, así como para fomentar un 
desarrollo económico sostenible. Para que estos pro-

yectos sean eficaces y sostenibles, deben ir acompa-
ñados de políticas de protección ambiental y de la 
supervisión de organismos públicos reguladores.

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

Microcentral hidroeléctrica 
comunitaria Batzchocolá, Guatemala

Los proyectos de energías renovables gestionados 
de forma comunitaria pueden tener un impacto muy 
positivo para el desarrollo económico en las comu-
nidades rurales. La organización Semilla de Sol tra-
baja en el diseño e implementación de este tipo de 
proyectos desde un enfoque de género, con el fin de 
visibilizar la difícil situación de las mujeres rurales, 
quienes sufren una discriminación interseccional. Es 
decir, no solo deben hacer frente a una situación de 
discriminación 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 Energía Sostenible (ENERGIA), la Unión Internacio-
nal para la Conservación de la Naturaleza (UICN) y la 
Asociación Hidroeléctrica de Desarrollo Integral Nor-
te del Quiché (ASHDINQUI), fue la Microcentral Hi-
droeléctrica Comunitaria Batzchocolá, en Guatema-
la. Este proyecto, que comenzó en 2014, perseguía 
dotar de un servicio energético fiable y sostenible a 
la población de tres aldeas cercanas.

Esta microcentral hidroeléctrica posee una capacidad 
de 90 kW y a través de una red de distribución de 34,5 kV 
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suministra energía a 141 familias, 19 pequeños nego-
cios locales y a otros servicios de estas tres aldeas. 
Además, cabe destacar cómo la administración, ope-
ración y mantenimiento de la central no ha caído en 
manos de grandes empresas internacionales. Esta 
instalación está a cargo de la Asociación Hidroeléctri-
ca de Desarrollo Integral Norte del Quiché, la cual tra-
baja como una pequeña empresa comunitaria tanto 
de generación como de distribución eléctrica.

Entre los objetivos del proyecto, además de dotar de 
servicio eléctrico a las familias de las comunidades, 
también se incluía contribuir a la reducción de las 
emiciones de CO2, fortalecer un modelo de microem-
presas comunitarias o contribuir a la capacidad orga-
nizativa de las comunidades para la gobernanza en la 
gestión de los recursos naturales de la microcuenca 
del arroyo sobre el que se construiría la instalación, 
el arroyo Viamacvitz.

Además, el proyecto presentaba un objetivo con-
creto relacionado con el enfoque de género, pues la 
actuación 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 venía traba-
jando en distintos diagnósticos desde el 2008, con el 
fin de conocer factores socioculturales desagregados 
por sexo en las distintas comunidades. De este modo, 
se organizaron talleres de capacitación sobre organi-
zación, gestión y administración, dirigidos a las mu-
jeres de las aldeas.

La creación de espacios propios ha permitido la comu-
nicación y reflexión entre mujeres, lo que ha facilitado 
su participación 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 
áreas de conocimientos y formaciones sobre herra-
mientas que les permitan participar de las actividades 
económicas de la zona. Además, el proyecto impulsó 

Figura 1. Fuente: Semilla de Sol.
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el desarrollo e implementación de una política insti-
tucional de género en la comunidad como vía para in-
tentar dar sostenibilidad en el tiempo a esos avances.

Aunque se es consciente de que integrando a las mu-
jeres en la organización y el trabajo no se está abor-
dando en su totalidad las problemáticas sistemáticas 
de género, estas acciones suponen unos pasos im-
portantes para continuar el trabajo de cara a lograr 
una comunidad más igualitaria.

Transferencia de tecnología 
de un sistema de energía 
microeléctrica en Haití

A continuación, se presenta un caso de buena prác-
tica de transferencia de conocimiento y cooperación 
entre países vecinos.

Este proyecto se ha desarrollado en Magazen, una 
pequeña comunidad de Haití, cerca de la frontera 
con República Dominicana. En este territorio habi-
tan 120 familias en condiciones de extrema pobreza, 
donde existen grandes carencias de servicios básicos 
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 inició en el año 2009 un espacio de intercam-
bio de conocimiento con el Programa de Pequeños 
Subsidios del Fondo para el Medio Ambiente Mundial 
(PPS FMAM) de República Dominicana, a raíz del éxi-
to de un sistema microhidroeléctrico que se había 
implantado, liderado por la comunidad. A partir de 
este proyecto, se logró instalar sistemas de energía 

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

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

Finalmente, en 2016 quedó inaugurada la planta mi-
crohidroeléctrica de Magazen a través del río Arende 
Merende, con una potencia de 15 kW. Este proyecto 
permitió abastecer a 74 familias de la comunidad, 
con una potencia media de 150 W por hogar. Además, 
la energía procedente de la planta se emplea para la 
iluminación de las calles de la comunidad.

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

ELEMENTOS DE LA PLANTA 
MICROHIDROELÉCTRICA:

Línea de agua de 800 m

192 tuberías de 6’’ (168 de PVC SDR-26 y 20 de hierro)

4 tuberías de hierro de 8’’ en zanjas

Turbina Pelton de 10 kW

Generador síncrono 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 Cooperación Sur-Sur (2018). 
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Tabla 2. Especificaciones técnicas de la planta. Fuente: Oficina 
de las Naciones Unidas para la Cooperación Sur-Sur (2018). 

Figura 2. Hidroeléctrica en desuso en el río Ter. Fuente: Agencia Catalana del Agua (2016).

Para la implementación de este proyecto, se contó 
con la participación activa de la propia comunidad, 
quienes se formaron y participaron en la construc-
ción del sistema. Además, se incluyeron formaciones 
relacionadas con cambio climático, conservación de 
recursos naturales, así como gestión y mantenimien-
to de sistemas hidroeléctricos.

Acordando caudales en el Ter

A continuación, se presenta un caso de buena prác-
tica en el territorio español, 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 río Ter, donde se han 
desarrollado muchas acciones hidroeléctricas de pe-
queña y mediana escala. Se pretende diseñar una ac-
ción para recuperar volúmenes concesionales, con el 
objetivo de restablecer el caudal ecológico en el río.

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

eléctricas, con el fin de llegar a acuerdos del tiempo 
y espacio destinados a la captación de agua para la 
producción eléctrica. Finalmente, se acordó el uso de 
las explotaciones hidráulicas turbinando mayormen-
te en épocas de niveles altos, así como la reducción 
de la actividad energética cuando los caudales son 
bajos. Se consigue así mantener la vida en el río y una 
explotación sostenible del recurso hídrico.
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aecid.es/Centro-Documentacion/Documentos/Divulgaci%C3%B3n/Comunicaci%C3%B3n/
Good%20Practices%20in%20SSTC%20for%20Sustainable%20Development%20-%20Vol.%20
2%20(2018)%20-%20Spanish.pdf
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Material audiovisual

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

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

https://www.youtube.com/watch?v=Usv4zL9Jlbo
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Entidades sociales que trabajan  
las temáticas propuestas 

A continuación, 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 a involucrar en alguna de las sesiones en aula.

ENTIDAD CONTACTO WEB

ONGAWA Ingeniería 
para el Desarrollo Humano

info@ongawa.org https://ongawa.org/

Ingeniería Sin Fronteras Andalucía info@andalucia.isf.es https://andalucia.isf.es/

Pozos Sin Fronteras info@pozossinfronteras.org https://www.pozossinfronteras.org/

Ecotono S. Coop. And info@ecotonored.es https://ecotonored.es/

Fundación Nueva Cultura del Agua fnca@unizar.es https://fnca.eu/

Energía Sin Fronteras info@energiasinfronteras.org https://energiasinfronteras.org/

Fondo de Cooperación para Agua 
y Saneamiento

centro.informacion@aecid.es https://www.aecid.es/ES/FCAS/
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TRANSVERSALIZACIÓN DE LA AGENDA 2030 EN LA ASIGNATURA

Energías renovables y 
fuentes de energía





Las Universidades son agentes claves en la consecu-
ción 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, hábitos y herramientas para abordar los 
desafíos del desarrollo sostenible.

En concreto, la docencia en el campo de la ingeniería 
tiene un gran potencial para formar, sensibilizar y 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 guías docentes de 
las asignaturas universitarias. En el caso de la Escuela 
Politécnica Superior de Belmez (EPSB) de la Universi-
dad de Córdoba, se ha comenzado con cinco asignatu-
ras impartidas en el Grado de Ingeniería Civil y el Grado 
de Ingeniería de la Energía y Recursos Minerales.

Esta iniciativa se enmarca en el proyecto “Fomento 
del compromiso de la EPS de Belmez de la Universi-
dad de Córdoba con la Agenda 2030”, financiado por 
la Agencia Andaluza de Cooperación Internacional 
para el Desarrollo. Dicho proyecto está liderado por 
el Área de Cooperación y Solidaridad de la Universi-
dad de Córdoba y por el Equipo Directivo de la EPSB. 
El equipo técnico del Área de Cooperación y Solida-
ridad se ha encargado del desarrollo de la presente 
guía, con la colaboración de entidades expertas en 
las temáticas que se tratan y del profesorado que im-
parte las asignaturas.

A continuación, se recoge una propuesta para la asig-
natura de Energías Renovables y Fuentes de Energía, 
impartida en el 3º curso del Grado de Ingeniería de la 
Energía y Recursos Minerales. Se proponen distintas 
temáticas, bibliografía, recursos audiovisuales y ca-
sos prácticos a incorporar en la docencia.

Introducción

ANEXO ITEMÁTICAS ANEXO II ANEXO IV ENTIDADESINTRODUCCIÓN
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Propuesta de temáticas

El contenido de la asignatura se estructura del siguiente modo:

TEMA 1 Energías Renovables. Sistema eléctrico español

TEMA 2 Energía Solar Térmica

TEMA 3 Energía Solar Fotovoltaica

TEMA 4 Energía Eólica

TEMA 5 Energía Solar Termoeléctrica

TEMA 6 Otras fuentes de energía: geotérmica

PROYECTO Estudio de caso práctico
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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 teórica de la materia y los otros dos anexos se incorporan al contenido práctico. Las temáti-
cas a tratar en cada anexo y los temas o bloques donde podrían incorporarse se resumen en la siguiente tabla:

TEMA 1. 
Energías renovables. 
Sistema eléctrico 
español

Anexo I. Derecho Humano 
a la Energía

La energía como Derecho Humano

Pobreza energética

Anexo II. Transición energética 
renovable: necesidad y limitaciones

Extractivismo energético

Ocupación de tierras

Pérdida de biodiversidad

PROYECTO. 
Estudio de caso 
práctico

Anexo III. Cambio climático 
y energías renovables

Simulación climática con el software 
EN-ROADS

Anexo IV. Herramientas para 
la evaluación del impacto en el 
desarrollo humano de proyectos 
de energías renovables

Enfoque de desarrollo humano

Herramienta Sustainability and 
Empowerment (S & E)

Caso práctico

En cada uno de los anexos se recoge:

 › Contenido a incorporar en las sesiones en aula.

 › Bibliografía para ampliar el conocimiento.

 › Recursos audiovisuales.

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

Cabe destacar cómo se han incorporado distintos 
matices y apartados a lo largo de los anexos para in-
cluir la perspectiva de género en la enseñanza 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-

siones de aula, pues se considera que son temáticas 
importantes que relacionan las fuentes de energía 
con el desarrollo humano y sostenible. Además, la bi-
bliografía y recursos audiovisuales pueden emplear-
se en clase y servir al alumnado para ampliar su co-
nocimiento en aquellas temáticas que se consideren 
más oportunas.
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ANEXO I. Derecho Humano a la Energía

Tal derecho parte de la consideración de la energía 
como un bien común y no una mercancía. 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 afectarán a 
las generaciones futuras.

El contexto actual de agotamiento de recursos fósi-
les, aumento de consumo energético, cambio climá-
tico y crecimiento de la pobreza energética, explica la 
necesidad de considerar la energía 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 energía, aunque 
existen tres fundamentales, por su carácter universal 
y atemporal. Se trata de los principios de seguridad 
del suministro, de eficiencia económica y de sosteni-
bilidad ambiental. La seguridad de suministro hace 
referencia a la garantía de que cualquier persona 
pueda consumir energía en todo momento cuando 
lo necesite. La eficiencia económica supone que el 
suministro de energía se realice al menor coste y que 
sea asequible para la ciudadanía. En cuanto a la sos-
tenibilidad ambiental, se basa en la premisa de que 
el suministro debe producir un daño nulo o mínimo 
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 educación a la agricul-
tura, infraestructuras y las comunicaciones. La falta 
de acceso a este suministro supondría, además, un 
obstáculo para el desarrollo humano y económico.

Según los datos de las Naciones Unidas, más 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 países de Áfri-
ca y Asia. La falta de acceso a una fuente de energía 
segura afecta a clínicas que no pueden almacenar 
vacunas, a empresas que no pueden mantenerse de 
forma eficiente, o a mujeres y niñas que tienen que 
dedicar horas a ir en busca de agua.

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

El derecho a la energía y las Agendas 
Internacionales

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

Posteriormente, se tratarían en diversos espacios in-
ternacionales la importancia del derecho a la ener-
gía. No obstante, con la llegada de los Objetivos del 
Milenio (ODM) fijados de forma unánime 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 energía. 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 degradación 
del ambiente y la discriminación contra la mujer.

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

Así, por primera vez, se reconoce como objetivo 
concreto en la agenda internacional el derecho a la 
energía a través del ODS 7 “Energía asequible y no 
contaminante”. Entre sus metas se tiene garantizar el 
acceso universal a servicios energéticos asequibles, 
fiables y modernos; aumentar considerablemente la 
proporción de energía renovable en el conjunto de 

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 ámbito parlamentario como me-
diático, llegando a convertirse en objeto de prioridad 
para algunos organismos. No obstante, aun a día de 
hoy no existe una definición consensuada para esta 
problemática. 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 vivienda y los precios elevados de la energía.

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 calefacción, climatización, 
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iluminación y energía para los electrodomésticos; 
pues son necesarios para garantizar un nivel de vida 
digno y la salud de la ciudadanía.

Según la Estrategia Nacional contra la Pobreza Ener-
gética, algunos de los resultados en cuanto a la situa-
ción en España en el año 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 población tiene temperaturas in-
adecuadas en sus viviendas en invierno.

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

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

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

Más concretamente, la cuestión de género tiene una 
implicación directa en la situación 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 más afectadas por la precariedad en los servi-
cios básicos de manera histórica. Según 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 años.

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 básicos 
energéticos, sino que se relaciona con importantes 
impactos sobre la salud física (por ejemplo, con pro-
blemas respiratorios) y sobre la salud mental de las 
familias que no tienen acceso a este derecho básico.
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Para ampliar la información sobre el Derecho Humano a la Energía, pueden consultarse los siguientes 
documentos y webs:

 › Sánchez Suárez, C. (2018). De la vulnerabilidad energética al derecho a la energía. Ecologistas 
en Acción. Capítulo 5: La necesidad de un derecho a la energía como derecho fundamental, 
pp. 47-48. Disponible en: https://www.ecologistasenaccion.org/115365/informe-de-la-vulnera-
bilidad-energetica-al-derecho-a-la-energia/

 › Naciones Unidas (2016). Energía Asequible y No Contaminante: Por qué es importante. Disponi-
ble en: https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/energy/

Para ampliar la información sobre pobreza energética, puede consultarse:

 › The EU Energy Poverty Observatory (EPOV). Disponible en: https://www.energypoverty.eu/

 › Ministerio para la Transición Ecológica y el Reto Demográfico (n.d.). Estrategia nacional contra la 
pobreza energética 2019-2024. Capítulo 3: Diagnóstico de situación. Disponible en: https://www.
miteco.gob.es/es/ministerio/planes-estrategias/estrategia-pobreza-energetica/default.aspx

 › González Pijuan, I. (2016). Desigualdad de género y pobreza energética. Un factor de riesgo olvi-
dado. Capítulo 5: ¿Feminización de la pobreza energética? Asociación Catalana de Ingeniería 
Sin Fronteras. Disponible en: https://esf-cat.org/wp-content/uploads/2017/09/ESFeres17-Po-
brezaEnergeticaiDesigualdadGenero.pdf

Material audiovisual

Se propone visualizar el siguiente vídeo, en el 
que se presenta el 4º Estudio sobre la Pobreza 
Energética en España elaborado por la Asocia-
ción de Ciencias Ambientales en el año 2018. En 

el vídeo se representan los principales resulta-
dos del estudio para el territorio español:

https://www.youtube.com/watch?v=ay5LryyH7dc
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ANEXO II. Transición energética renovable: 
necesidad y limitaciones

La transición energética hacia modelos más sosteni-
bles debe considerar los recursos empleados, las po-
líticas públicas, los derechos humanos o los avances 
tecnológicos; 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 energía y las desigualdades 
que conlleva. En este sentido, se habla de la demo-
cratización energética para alcanzar esa transición 
justa y sostenible.

Un buen ejemplo para avanzar en la línea de la tran-
sición energética sería el Pacto Verde Europeo (Green 
Deal) presentado por la Unión Europea en 2019. Se 
trata de una hoja de ruta para desarrollar en la Unión 
Europea una economía sostenible y alcanzar la neu-
tralidad climática en 2050, donde:

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

 › El crecimiento económico esté disociado del 
uso de recursos.

 › No haya personas ni lugares que se queden atrás.

Para ello, uno de los retos será descarbonizar el sec-
tor de la energía. Una de las grandes apuestas ac-
tuales para dicha transición es la implantación de 
instalaciones de energías renovables. Si bien es una 
alternativa más sostenible y respetuosa con el medio 
ambiente, hay ciertos aspectos en los que aún hay 
que continuar investigando, innovando y reflexio-
nando; para que sea un sector justo y sostenible.

A continuación, se exponen tres temáticas sobre las 
que es necesario reflexionar y avanzar para una transi-
ción energética efectiva: el extractivismo energético, la 
ocupación de tierras y la pérdida de biodiversidad. Fi-
nalmente, se plantea la necesidad de seguir avanzando 
en las renovables con un enfoque de transición justa.
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Extractivismo energético

Las energías renovables como la eólica, fotovoltaica 
y solar termoeléctrica no emiten CO2 in situ. No obs-
tante, para la construcción de estas instalaciones son 
necesarios muchos materiales y fuentes de energía.

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

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

De este modo, la transición a las energías renovables 
disparará la demanda de algunos minerales, incluso 

con altas tasas de reciclado en el futuro. Los requeri-
mientos podrían ser incompatibles con el potencial 
biofísico 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 cómo la transición de 
las fósiles hacia las renovables debe acompañarse de 
un cambio de modelo productivo, adaptando nues-
tras sociedades a niveles más bajos de consumo de 
energía, de modo que sea posible abastecernos me-
diante tecnologías y fuentes renovables.

Ocupación de tierras

Existe un amplio debate sobre la ocupación de tierras 
para instalaciones de energías renovables, en espe-
cial en cuanto a las energías eólicas y fotovoltaicas, 
debido a los impactos ambientales que generan so-
bre el territorio. La situación se vuelve más compleja 
aún ante el modelo productivo de las energías reno-
vables, que se basan en megaproyectos que siguen 
un patrón masivo y centralizado.

Estos megaproyectos pueden llegar a ocupar tierras 
y territorios rurales o indígenas, donde las comuni-
dades en muchas ocasiones no aprueban su cons-
trucción, lo que supone una vulneración de derechos 
sobre tierras, comercio y soberanía de los pueblos in-
dígenas. Es el caso del Istmo de Tehuantepec (Oaxaca, 
México), el Sáhara Occidental o las comunidades len-
cas en Honduras. Todos estos territorios han denun-
ciado las violaciones de los Derechos Humanos, los 
Derechos Indígenas, el Derecho al Territorio y la vul-
neración de la biodiversidad a causa de la implanta-
ción de grandes instalaciones energéticas renovables.

En el caso concreto de España, actualmente se está 
desarrollando un proceso similar de ocupación. 
Ante la expansión de plantas de energía solar fo-
tovoltaica, se está produciendo cada vez con más 
frecuencia la ocupación de terrenos destinados a 

Figura 1. Algunos de los elementos que se emplean para la 
fabricación de tecnologías verdes. Fuente: Valero, A., Valero, 
A., Calvo, G., & Ortego, A. (2018).
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la agricultura para la producción de energía. Las 
empresas energéticas son capaces de financiar mu-
cho más capital para el terreno que una explotación 
agrícola, despojando a trabajadores y trabajadoras 
de su tierra de sustento.

Pérdida de biodiversidad

La instalación de parques renovables tiene una afec-
ción directa sobre el ecosistema. Afecta de forma di-
recta a los animales, como la muerte de aves y murcié-
lagos por los aerogeneradores de los parques eólicos, 
y de forma indirecta, provocando cambios en el com-
portamiento. Dado que suelen ser instalaciones de 
grandes dimensiones, los hábitats son urbanizados 
con la construcción 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 ecológico. 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 daños pueden ser 
irreversibles. No obstante, a menudo la información 
de campo necesaria no está disponible o actualizada. 
De este modo, se autorizan proyectos en zonas con 
especies infraprotegidas.

Transición energética justa

Con todo ello, se deduce cómo no solo es necesaria 
una transición energética, sino un cambio en el mo-
delo de consumo y producción. Si la transición ener-
gética y el avance en las energías renovables no toma 
en consideración aspectos tan importantes como los 
expuestos, se volverá a llegar a un punto insostenible 
de crecimiento continuo en un sistema finito.

Una de las propuestas de muchas instituciones es 
impulsar la producción descentralizada de energía 
renovable, hacia una forma de producción y consu-
mo más local, que sea compatible con un porcentaje 
de producción centralizada. Así, podría garantizarse 
un suministro eléctrico eficiente.

Para continuar con esta reflexión, se propone 
leer el artículo ¿Pueden los minerales críticos 
impedir la transición energética?, elaborado 
por Daniel Carralero, miembro del Observa-
torio Crítico de la Energía, y publicado en Cli-
mática, revista de La Marea especializada en 
la crisis climática:

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

Se propone visualizar el siguiente vídeo de la Fe-
deración Española de Ingeniería Sin Fronteras, 
en el que se entrevista a María Campuzano, por-
tavoz de la Alianza Contra la Pobreza Energética, 
sobre Energía e Industrias Extractivistas:

https://www.youtube.com/watch?v=m4lz_BgZS3c

Se propone, además, visualizar el siguiente 
curso sobre “Colonialismo energético, extracti-
vismo y transiciones socioecológicas”, llevado 
a cabo por el grupo de investigación interdisci-
plinar e interuniversitario STAND South Training 
Network Action of Decoloniality. En concreto, se 

considera de especial relevancia los siguientes 
vídeos y temáticas:

 › Extracción de minerales para transiciones 
energéticas: https://www.youtube.com/
watch?v=3ZevlKzVvnw&t=1189s

 › Impacts of renewable energies on biodi-
versity: https://www.youtube.com/wat-
ch?v=713lLpZM2FQ

 › Defensa del territorio frente a los megapro-
yectos de renovables: https://www.youtu-
be.com/watch?v=a0pP5nYag3o&t=269s
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ANEXO III. Cambio climático y energías 
renovables

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 próxi-
mos años el sistema energético será crucial para la 
sostenibilidad de nuestro entorno y sociedad.

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

Para evitar mayores impactos sobre los recursos, 
ecosistemas y salud humana, se ha establecido un 
límite del aumento de la temperatura media mun-
dial de 2ºC por encima de los valores preindustriales. 
Para poder confiar en un aumento de la temperatura 
de equilibrio de sólo 2°C a 2,4°C, las concentraciones 
de GEI deberían estabilizarse en el rango de 445 a 
490 ppm de CO2 equivalente en la atmósfera.

No obstante, en 2019 se alcanzó una concentración 
de CO2 en la atmósfera por encima de 415 ppm, un 
hecho que ocurría por primera vez en al menos 2,5 
millones de años. Considerando que se había esta-
blecido un límite de seguridad en 350 ppm de CO2 
para mantener un equilibrio climático, se estima 
necesario actuar de forma inmediata para limitar di-
chas emisiones.

Ejercicio práctico

Se propone realizar una actividad práctica con el 
alumnado, para profundizar y reflexionar en torno 
al importante papel del sector energético en la si-
tuación de cambio climático. Para ello, se hará uso 

del software EN-ROADS. Se trata de un simulador 
que ayuda a comprender el impacto climático 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 continuación, se recoge la propuesta de la activi-
dad, en base a la Guía del Facilitador para la Simu-
lación de Acción Climática que recoge este proyecto.

Presentación de la problemática

El Acuerdo de París, firmado por las naciones del 
mundo en 2015, instauró el objetivo de limitar el au-
mento de la temperatura global muy por debajo de 
los 2°C y 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 límites de temperatu-
ra a través de la gestión y planificación del sector 
energético. Para ello, se hará uso del simulador EN-
ROADS: https://en-roads.climateinteractive.org/
scenario.html?

El profesorado o coordinadores de la actividad de-
berán encargarse de presentar la problemática y el 
software. La interfaz del mismo es sencilla, de modo 
que ante las propuestas de cada grupo la persona 
que coordine deberá 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 cómo no 
es necesario realizar propuestas en todas las casillas, 
bastaría con tres acciones que desearía implementar 
y dos o tres a las que se opondría cada grupo.
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Creación de grupos

Para trabajar en torno a la hoja de ruta, se dividirá 
al alumnado en seis grupos diferentes para trabajar 
la actividad, aunque puede modificarse en núme-
ro o forma según el alumnado; siempre que exista 
un equilibrio entre los grupos más comprometidos 
y menos con la acción climática. Deben trabajar la 
temática posicionándose según lo que convenga al 
grupo y rol que les haya sido asignado.

En general, los grupos más comprometidos con la 
justicia climática serán Tecnología limpia, Tierra, 
agricultura y silvicultura, Gobiernos mundiales y Ciu-
dadanía comprometida. En contraposición, los gru-
pos de Energía convencional e Industria y comercio 
tendrán un papel más alejado de la acción climática.

 › Energía convencional. El rol del alumnado 
será el de empresas productoras de carbón, pe-
tróleo, gas natural y energía nuclear que sumi-
nistran el 95% del servicio energético mundial.

 › Tecnología limpia. Serán las empresas produc-
toras de energía renovable y las industrias de 
tecnología limpia, incluyendo almacenamien-
to de energía, edificios de consumo nulo, cap-
tura de carbono, etc.

 › Industria y comercio. Este grupo velará por las 
industrias que impulsan el consumo de ener-
gía: fabricas de automóviles, aerolíneas, cons-
trucción, tecnología de la información, etc.

 › Tierra, agricultura y silvicultura. Se trata de 
las empresas agrícolas, alimentarias y madere-
ras, agencias de conservación de la tierra, etc.

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

 › Ciudadanía comprometida. Recoge a los gru-
pos y entidades sociales, ONGDs, representan-
tes de comunidades vulnerables, etc. Buscan 
una acción climática ambiciosa.
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Trabajo en equipo

Ronda 1

Cada grupo se reúne, en torno a 10 minutos, para de-
finir su propuesta. Deben presentar al menos dos o 
tres propuestas que desearían implementar y dos o 
tres a las que se opondrían. A continuación, deberán 
exponer brevemente su propuesta, mientras la per-
sona que coordina la actividad va introduciendo en 
EN-ROADS aquellos aspectos que desean implemen-
tar. Se irá 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-
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to de temperatura de 2ºC. No obstante, esta vez los 
grupos deberán negociar entre ellos hasta alcanzar 
una propuesta conjunta. Una vez establecida una se-
gunda propuesta, se volverá a presentar e introducir 
en EN-ROADS las nuevas propuestas, para compro-
bar cómo ha cambiado la estimación del aumento de 
temperatura.

Debate final

La actividad cierra con un debate conjunto y reflexión 
sobre la complejidad de abordar la problemática cli-
mática entre agentes del sector energético, así como 
la necesidad de tomar medidas de forma inmediata 
para poder alcanzar el objetivo de limitar el aumento 
de temperatura.
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ANEXO IV. Herramientas para la evaluación 
del impacto en el desarrollo humano de 
proyectos de energías renovables

En el contexto actual de cambio climático y crisis de 
desigualdades, el papel de las energías renovables 
es crucial. Pueden contribuir a la reducción de la 
pobreza, la protección ambiental y la mejora de las 
condiciones de vida de la ciudadanía. Por ejemplo, 
son una herramienta muy útil para proporcionar 
acceso energético a zonas alejadas o aisladas de la 
red eléctrica.

Para que el uso de energías renovables suponga una 
transformación en la comunidad, debe responder, al 
menos, a las tres dimensiones del desarrollo soste-
nible: social, ambiental y económica. Si bien estos 
proyectos pretenden contribuir a la construcción de 
territorios más sostenibles y a la reducción de emi-
siones de contaminantes, no siempre se analiza el 
impacto que tendrán desde una perspectiva ecoso-
cial y de derechos humanos.

¿Por qué es importante evaluar 
los proyectos de energías 
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 dimensión social, 
económica y ambiental del desarrollo. Para que el 
proyecto cumpla con todas ellas, se requiere de una 
base científica interdisciplinar capaz de diseñar y 
evaluar la consecución 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 energía 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 energías 
renovables y de eficiencia energética. Estos mecanis-
mos fueron diseñados con un doble objetivo. Por un 
lado, debían reducir las emisiones de gases de efecto 
invernadero y, 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 energía renovable en cuanto 
al desarrollo humano. Uno de los puntos claves es el 
hecho de que no existe una metodología internacio-
nal consensuada para medir la contribución al desa-
rrollo sostenible, mientras sí que existe para medir la 
reducción de GEI.

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

Dicha entidad ha elaborado un proyecto para ana-
lizar las políticas y prácticas de Derechos Humanos 
en 16 de las principales empresas de energía eólica 
y solar a nivel mundial. Para ello, ha hecho uso de 
un Índice de energía renovable y derechos humanos. 
Según el informe, para su cálculo se ha desarrollado 
una metodología basada en 19 indicadores específi-
cos para el sector, con objeto de evaluar los principa-
les riesgos para los Derechos Humanos en el sector 
de la energía renovable, lo que incluye los derechos 
de los pueblos indígenas, los derechos laborales y 
los derechos sobre la tierra y el territorio. En cuanto a 
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los resultados del índice, actualmente ninguna de las 
empresas analizadas cumple con su responsabilidad 
de respetar los Derechos Humanos.

Herramientas para evaluar el 
impacto de las energías renovables

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

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

La herramienta se construye sobre cuatro principios: 
social, ambiental, económico y empoderamiento. 
Al incluir el empoderamiento, se pretende analizar 
cómo se ha incluido en el proyecto la participación 
de las comunidades o qué herramientas se han dise-
ñado 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-
más, 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 diseño, ejecución, seguimiento, etc.

Para comprender mejor cómo funciona este modelo, 
se plantea un caso práctico para trabajar en clase.
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Un equipo de ingeniería ha sido contratado por el Ayuntamiento de un pequeño pueblo rural para dise-
ñar un proyecto de energía fotovoltaica. El objetivo del proyecto es dotar a algunas de las instalaciones 
públicas de sistemas de energías 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 ganadería, por lo que cuenta con grandes ex-
tensiones de tierra. La tasa de paro es elevada, en torno al 30%, afectando aún más a mujeres o 
colectivos vulnerables. La población conoce muy poco sobre energías renovables y sobre el sistema 
energético en general.

Destaca cómo existe un fuerte tejido asociativo vecinal: la comunidad de vecinos del pueblo se reúne 
una vez al mes para tratar temas sociales y de mejoras del pueblo. Uno de los temas más recurrentes 
los últimos años 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 identificación, el equipo de ingeniería 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 ingeniería.

 › La instalación fotovoltaica se implementará en terrenos agrícolas cercanos a estos edificios.

 › El proyecto recoge un estudio de la disminución de GEI que va a suponer la instalación, pero no 
menciona nada sobre la gestión de recursos o la conservación de la biodiversidad en las tierras 
agrícolas donde se quiere instalar.

 › Para su instalación, se va a contratar a un grupo de técnicos de la capital, que está a 5 horas del 
pueblo.

 › Se tenía previsto incluir una campaña de sensibilización local sobre la necesidad de las energías 
renovables y eficiencia energética, pero finalmente quedó fuera del proyecto por falta de tiempo.

Cabe destacar, además, cómo el equipo de ingeniería 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 ciudadanía.

Ejercicio práctico
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A continuación, se proponen una serie de indicado-
res definidos para el proyecto. La idea es revisar la lis-
ta para ver si el proyecto planteado por el equipo de 
ingeniería cumple con los criterios del modelo S&E. 
Cuando el alumnado crea que no cumple los crite-
rios, deberá proponer una alternativa para cumplir 
con el objetivo final del proyecto.

CRITERIOS INDICADORES EJEMPLO

Desarrollo de la 
economía local

Fortalecimiento de la actividad 
empresarial local.

Formar y contratar mano de obra local. 
Instalación FV en cubiertas de edificios 
públicos para no ocupar terreno
agrícola.

Generación de empleo Generación de empleo directo/indirecto 
y su alcance temporal.

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

Mejora en infraestructura 
y servicios sociales 

Construcción y mejora de servicios 
locales: carreteras, edificios públicos, etc.

Incluir en el proyecto la residencia de 
ancianos/as.

Sostenibilidad 
económica 

Rentabilidad del proyecto y 
sosteniblidad en el tiempo.

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

Sostenibilidad en la 
utilización de recursos y 
generación de residuos

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

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

Protección y mejoría 
de ecosistemas y 
biodeviersidad

Reducción de GEI y control de 
deforestación/erosión del suelo.

Usar el tejado de los edificios y no 
terreno agrícola.

Seguridad ambiental Disminución de riesgo de incendio/
explosiones.

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

Mejora en las 
condiciones de vida 
y DDHH

Mejora en la seguridad energética de las 
comunidades y defensa de sus DDHH.

Mediante formación, disminución cortes, 
creación de redes comunitarias, etc.

Fomento de la educación Formación en sector energético a la 
población.

Incluir talleres de formación 
y sensibilización.

Contribución a la salud Servicios energéticos disponibles con 
menores cortes.

Mejora de la salud de personas 
mayores si se trabaja en la residencia 
de ancianos/as.

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

Para ampliar la información sobre desarrollo humano y proyectos de energía renovable, puede con-
sultarse:

 › Business & Human Rights Resource Centre (2020). Índice de energía renovable y derechos huma-
nos. Resultados de los sectores eólico y solar. Capítulo 2: Resumen ejecutivo, pp. 4-7. Disponible 
en: https://www.business-humanrights.org/es/de-nosotros/informes/%C3%ADndice-de-ener-
g%C3%ADa-renovable-y-derechos-humanos/

 › De la Sota Sández, C. & Mazorra Aguilar, J. (2016). Proyectos energéticos. Propuesta de un modelo 
para su evaluación. ONGAWA Ingeniería para el desarrollo humano. Capítulo 3: El modelo S&E, 
pp. 10-23. Disponible en: https://ongawa.org/publicaciones/proyectos-energeticos-propues-
ta-de-un-modelo-para-su-evaluacion/

 › Sustainable Energy for All (2020). The recover better with sustainable energy guide for caribbean coun-
tries. Disponible en: https://www.seforall.org/system/files/2020-08/RB-Caribbean-SEforALL_0.pdf

Material audiovisual

Se propone visualizar el siguiente vídeo realiza-
do por Greenpeace y Fundación Finanzas Éticas 
en el que se muestran diferentes alternativas 
éticas, renovables y ciudadanas para el abaste-
cimiento energético:

https://www.youtube.com/watch?v=YsZZGK9_
io4

CRITERIOS INDICADORES EJEMPLO

Transferencia 
de tecnología Capacitaciones técnicas.

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

Participación de los 
grupos de interés

Existencia de mecanismos de 
participación de la población local.

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

Empoderamiento de 
grupos vulnerables Capacitación de grupos vulnerables. Formas y contratar, en primer lugar, a 

mujeres y grupos vulnerables.

Tabla 1. Indicadores para la metodología Sustainability and Empowerment. Fuente: C. de la Sota Sández y J. Mazorra Aguilar 
(2016). Elaboración propia.
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Entidades sociales que trabajan  
las temáticas propuestas 

A continuación, se recoge un listado de entidades que trabajan en torno a proyectos de energías 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.

ENTIDAD CONTACTO WEB

ONGAWA Ingeniería 
para el Desarrollo Humano

info@ongawa.org https://ongawa.org/

Ingeniería Sin Fronteras Andalucía info@andalucia.isf.es https://andalucia.isf.es/

Som Energia info@somenergia.coop https://www.somenergia.coop/es/

Ecotono S. Coop. And info@ecotonored.es https://ecotonored.es/

Ecologistas en Acción informacion@ecologistasenaccion.org https://www.ecologistasenaccion.org/

Social Climate info@socialclimate.es http://socialclimate.es/

Energía Sin Fronteras info@energiasinfronteras.org https://energiasinfronteras.org/

Bosque y Comunidad info@bosqueycomunidad.org http://www.bosqueycomunidad.org/
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