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PREAMBULO

Maria José Vazquez de Francisco'

Este trabajo es el resultado de la recopilacién de contenidos y ponencias realizadas
en el Seminario Energias Renovables como Instrumento de Lucha contra la Pobreza,
celebrado el dia 24 de noviembre de 2014 en Sevilla, organizado por la Fundaciéon
ETEA para el Desarrollo y la Cooperacién y el Instituto de Investigaciéon Loyola-
Abengoa Research.

El objetivo que nos planteamos con este Seminario fue contribuir a la definicién de la
Agenda Post-2015 en el area tematica del desarrollo sostenible, mediante la reflexién
conjunta académica y profesional sobre la gestion del agua y la energia.

Se buscaba ademas un doble impacto a medio plazo: por un lado, un impacto en la
politica de cooperaciéon espanola y su aportacion a la Agenda Post-2015 en lo
referente a este tema, de manera informada y con una base de investigacion
académica con raices en la practica; y por otro, alimentar la linea de investigacion
universitaria sobre el uso de energias en la lucha contra la pobreza, que se estad
creando en el seno de la Universidad Loyola Andalucia y que podra tener conexiones
claras con otras instituciones universitarias de la Compafia de Jesls en paises
empobrecidos, fundamentalmente en América Latina, gracias a la red que estas
forman.

En el Seminario participaron un total de 70 personas de dambitos tan dispares como la
administracion publica, la empresa privada, la universidad y el mundo de la
investigacion y el tercer sector, representado por algunas organizaciones no
gubernamentales de desarrollo. Tan variada asistencia es muestra del interés que
suscita el tema de las energias renovables hoy dia, en un entorno en el que
permanentemente recibimos mensajes sobre la urgencia de “sanar un mundo
herido”? por la pobreza, la desigualdad y la injusticia, y en el que el uso de las
energias renovables como fuente energética puede suponer un salto hacia adelante
en la lucha contra esas enfermedades.

Como institucidon que contribuye al desarrollo de las personas mas desfavorecidas, la
Fundacién ETEA para el Desarrollo y la Cooperaciéon no puede quedar al margen de
una cuestion tan relevante como la pobreza energética. Nuestra experiencia de
trabajo de mas de 25 afnos en cooperacién al desarrollo en diferentes zonas del

" Maria José Véazquez de Francisco es Investigadora de la Fundaciéon ETEA para el Desarrollo y
la Cooperacién y profesora del Departamento de Economia de la Universidad Loyola
Andalucia. Candidata al grado de Doctora en el area de evaluacién de la cooperacién al
desarrollo. Anteriormente trabajé en consultoria para Deloitte. Cuenta con una experiencia de
15 afos en el campo del desarrollo, habiendo coordinado proyectos de cooperaciéon en
diferentes paises tanto en terreno como desde Espana (Nicaragua, Guatemala, Honduras, El
Salvador, Ecuador, Marruecos y Timor Oriental). Durante este tiempo ha realizado multiples
evaluaciones de intervenciones tanto de ONGD como financiadas por organismos
internacionales (NN.UU. y Unién Europea) en Nicaragua, Honduras, Cuba, Marruecos y Peru.
En los Ultimos afios ha centrado su investigacion en metodologias de sistematizacion y
evaluacion orientadas a resultados, asi como en el estudio del impacto de la educacidén
superior en la mejora de las capacidades profesionales e institucionales. Contacto:
mariajose.vazquez@fundacionetea.org.

2 Grupo de Trabajo sobre Ecologia (2011). Sanar un mundo herido. Ed. Secretariado para la
Justicia Social y la Ecologia de la Curia General de la Compania de Jesus. Roma.
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mundo nos ha ensenado que el acceso a la energia no tiene por qué venir de la mano
de grandes innovaciones de ingenieria ni tecnologias de Ultima generacion.

Encontrar la solucién adecuada para cada entorno, aprovechando los recursos que
ofrece la naturaleza, puede estar mas relacionado con una buena conjuncién de
conocimiento del contexto y transferencia de know-how sencillo y creativo, sobre una
base de sentimiento de solidaridad que nos impulse a estar atentos a descubrir
oportunidades para contribuir a mejorar la calidad de vida de los mas desfavorecidos.

Esperamos que este trabajo aporte alguna luz en esa bisqueda de oportunidades.
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lldefonso Camacho Larana, s.j.*

La Fundaciéon ETEA para el Desarrollo y la Cooperaciéon ha llevado a cabo en los
altimos 25 afos numerosas iniciativas de cooperacién, en Centroamérica y otros
paises de América Latina y en Asia. Hemos trabajado en éareas tan distintas como la
docencia, los proyectos de desarrollo, el asesoramiento a universidades y a gobiernos
o el intercambio de alumnos y profesores. Y esta experiencia ha permitido elaborar
un pensamiento propio, riguroso y comprometido, sobre lo que debe ser la
cooperacion al desarrollo en un mundo marcado por la pobreza y las desigualdades
estructurales.

La Universidad Loyola Andalucia ha querido incorporar el desarrollo de los pueblos
en el horizonte de sus preocupaciones mas relevantes: por eso lo ha colocado entre
sus areas prioritarias de investigacion. Eso explica que nuestra Universidad haya
establecido desde su misma creaciéon vinculos estrechos con la Fundacion ETEA, a la
que considera su vehiculo principal para trabajar en esta area.

La Compania de Jesus, entidad titular de la Fundacién ETEA para el Desarrollo y la
Cooperacién y de la Universidad Loyola Andalucia, pretende que las instituciones
universitarias vinculadas a ella estén inspiradas por su misién, que incluye el
compromiso por construir un mundo mas justo y humano en didlogo con las
diferentes culturas y moviéndose en esas fronteras donde entran en contacto los
mundos conocidos con lo nuevo, lo emergente, lo alternativo. Hablar de pobreza y
de lucha contra la pobreza estd en perfecta sintonia con la misién de toda institucion
vinculada a la Compania de JeslUs. Adentrarse en el mundo emergente de las
energias renovables significa entrar en didlogo con lo nuevo, en los nuevos caminos
que van desbrozando las ciencias.

La ultima Congregacién General de la Compania de Jesus, en el ano 2008, cuando
quiso resumir en una palabra lo que habria de ser el aspecto mas relevante de su
misioén en este contexto de comienzos del siglo XXI, no encontré otro concepto mejor
que el de reconciliacién, y lo desplegd en tres dimensiones: reconciliacion con Dios,
reconciliacién con los demas y reconciliacién con la creacion. Y se recomendaba a las
instituciones universitarias vinculadas de alguna manera a la Compaiia de JesUs a
“promover estudios y practicas orientadas a enfrentar las causas de la pobreza y a
mejorar el medio ambiente” (Decreto 3, n. 35)*. La estrecha relacién que se establece
aqui entre pobreza y medio ambiente sintoniza perfectamente con el tema de este
trabajo: “Las energias renovables como instrumento de lucha contra la pobreza en el
mundo”.

3 lldefonso Camacho Larafia, s.j. es Catedratico de Teologia Moral, Presidente del Patronato
de la Fundaciéon ETEA para el Desarrollo y la Cooperacion y Presidente del Patronato de la
Fundacion Universidad Loyola Andalucia. Miembro de UNIJES y del Consejo de Redaccién de
varias revistas, como la Revista de Fomento Social o Perspectiva Teoldgica. Es un autor de
referencia en los campos de la Doctrina Social de la Iglesia y la ética econémica y empresarial,
donde cuenta con cerca de un centenar de referencias académicas. Contacto:
icamacho@probesi.org.

4 Compafia de Jesis (2008) Congregacion General 35. Decretos. En linea:
http://www.sjweb.info/35/documents/Decretos.pdf. Acceso: 10.12.2015.
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Queremos subrayar la perspectiva ética y social de esta cuestidén, para lo cual
hacemos algunas consideraciones.

1. Una cuestién previa: ;de qué hablamos cuando hablamos de ética? No es una
pregunta retérica ni superflua. Hoy se habla mas de ética que hace unos anos. Pero el
discurso ético no pocas veces resulta cargado de ambigliedad, porque parece mas
una justificacion de nuestro comportamiento que una sana interpelaciéon del mismo.

Supuesta esta llamada de atencidn, que invita a ser cautos frente a lo que se presenta
como discurso ético, el tema que nos ocupa tiene dos dimensiones éticas
complementarias: una, relacionada con la ciencia y la tecnologia; otra, con la
economia.

2. Etica y dimensién cientifica. En los ambientes cientificos el discurso ético no suele
ser bien recibido. Las reservas frente a él acuden al argumento de que la ciencia es
neutral y busca un conocimiento objetivo de la realidad. Y es que nuestra cultura esta
demasiado marcada por la razén instrumental: nos preocupa el cémo, los medios, y
esta preocupacion, que a veces se convierte en obsesiva, apenas deja espacio para
preguntarse por los fines, por el para qué. Ese es el gran peligro de la ciencia y de la
técnica: que, al eludir la pregunta por el para qué, no se cuestiona al servicio de qué
objetivos o de qué intereses se ponen

Es evidente la relacién de ciencia y técnica con la gestion medioambiental. El
desarrollo cientifico es, en parte, causante del deterioro del medio ambiente, pero
tiene también grandes posibilidades de contribuir a su conservacién. Todo esto
significa que la ciencia es un instrumento que puede servir a fines muy diversos, y que
el cientifico tiene una responsabilidad cuando decide qué investiga y al servicio de
qué objetivos pone su saber: jpara explotar los recursos naturales?, ;para
preservarlos?

Desde el punto de vista del conjunto de la sociedad, el medio ambiente es un
patrimonio comin que hay que administrar solidariamente. Hoy somos mas
conscientes que nunca de que los problemas medioambientales ya no son locales
sino globales, porque afectan a la humanidad entera. Hablar de solidaridad significa
que los problemas de unos son problemas de todos y deben ser abordados por
todos. El fracaso de la Cumbre sobre el Cambio Climéatico de Copenhague en 2009
demostré fehacientemente hasta qué punto los gobiernos de los grandes paises no
estan dispuestos a pagar los costes de esta gestion solidaria.

Un paso mas. La ética no es solo cuestion de normas a cumplir. Previo a eso existen
los valores y las cosmovisiones. Y estamos asistiendo a un cambio de paradigma en
cuanto a la relacion entre el ser humano y la naturaleza. Estamos pasando de una
relaciéon de dominacion, que lleva a una explotacion indiscriminada de los recursos, a
una relacion de armonia: la tierra es el hogar de la humanidad, y no solo los recursos
a explotar.

A la vista de todo esto, jpuede el cientifico desentenderse sin mas de todas estas
cuestiones y refugiarse en esa pretendida neutralidad de su trabajo?

3. Etica y dimensién econémica. Una ética que se pregunta por los fines tiene
aplicacion igualmente al campo econdémico. Porque también es preciso preguntarse
por el objetivo dltimo al servicio del cual ponemos la actividad econdmica y
productiva. Se da por supuesto, precipitadamente, que el fin de esa actividad es la
consecucién de una rentabilidad econémica. Pues bien, la ética no pretende negar
esta finalidad, pero no puede considerarla como exclusiva. Una actividad productiva
puede resultar rentable beneficiando a la sociedad y al medio ambiente, pero
también perjudicando desconsideradamente a una y a otro. Las propuestas que se
analizan en este trabajo pueden ser un ejemplo significativo de que los avances
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cientificos sobre energias renovables, de cuya rentabilidad en el mercado no hay que
dudar, servirdn ademas para combatir la pobreza en el mundo y contribuir a la
conservacion del medio ambiente.

En el tema medioambiental las responsabilidades son de todos, pero no de todos por
igual. Y todos somos victimas del deterioro medioambiental, aunque no todos de la
misma manera ni en el mismo grado: los grupos sociales con menos recursos y mas
vulnerables son, una vez mas, los mas afectados. No vamos a descubrir ahora que
vivimos en un mundo muy desigual, crecientemente desigual. Pero si queremos
reafirmar que, en un mundo asi, la justicia no puede limitarse a la neutralidad, tiene
que impulsar un cambio de las estructuras de nuestra sociedad para reducir o eliminar
los mecanismos que favorecen las desigualdades.

4. Y esto nos lleva al Gltimo punto de estas breves consideraciones éticas. Como
profesor de moral social he luchado para que la moral no se enfoque solo como una
tarea personal, sino que asuma la dimensién social. Es preciso contribuir a que las
personas adopten actitudes virtuosas (el tema de la virtud reaparece con fuerza en la
ética moderna), pero hay que comprometerse colectiva e institucionalmente por la
transformacién de la sociedad. Las estructuras de la sociedad no son algo dado a lo
que tenemos que adaptar nuestra vida, sino una variable susceptible de ser
modificada, y es responsabilidad humana hacerla evolucionar con criterios éticos. Las
instituciones tienen un papel relevante que manifiesta la dimensidn social de la ética:
y concretamente aqui, el colectivo cientifico e investigador, pero también una
institucion universitaria como la nuestra.

Hemos querido explicar por qué y con qué orientacion la Fundaciéon ETEA y la
Universidad Loyola Andalucia afrontan la cuestion del uso de las energias renovables
como instrumento de lucha contra la pobreza, y queremos dejar constancia de la
satisfaccion que nos produce abordar un tema que nos parece de vital importancia de
cara a la formulacién de la nueva agenda del desarrollo post 2015.
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Pilar Navarro Rodriguez®
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1. CREACION DEL INSTITUTO DE INVESTIGACION LOYOLA-
ABENGOA RESEARCH (LAR) COMO INSTRUMENTO PARA EL
DESARROLLO DE LA ENERGIA Y LA SOSTENIBILIDAD CONTRA LA
POBREZA

Es un hecho incontestable que la Energia es un elemento decisivo en la calidad de
vida de cualquier Comunidad, siendo un factor determinante en todas las actividades
socio-econémicas de la misma.

Por este motivo, y sin perjuicio del estudio de otros asuntos relacionados con el
Desarrollo Sostenible, especialmente los que tengan mayor incidencia en las zonas
menos desarrolladas de Latinoamérica, el Instituto de Investigacidén Loyola-Abengoa
Research tiene como objeto de estudio preferente el abastecimiento de energia
eléctrica y de agua potable (asi como la depuracién de las aguas residuales) en las
zonas mas desfavorecidas de Latinoamérica, ya que solucionando (o al menos
paliando) este problema, se estaria dando un paso definitivo en la lucha contra la
pobreza y la exclusion social en estas zonas.

De ahi que el objetivo de la ponencia de la que trae causa este apartado fuese el de
explicar los elementos esenciales de la Linea de Investigacion Prioritaria sobre
Energia y Sostenibilidad contra la Pobreza del Instituto Universitario de

5 Pilar Navarro Rodriguez es Doctora Cum Laude experta en Derecho Regulatorio Energético,
Coordinadora del instituto de investigacidon Loyola-Abengoa Research y Profesora de Derecho
Administrativo de la Universidad Loyola Andalucia. Es autora de 14 libros, entre los que
destacan 4 monografias sobre Derecho de la Energia. En la actualidad forma parte, como
experta en regulacion energética, del Grupo de Expertos para la elaboracidon de la Estrategia
Energética de Andalucia 2014-2020, constituido por la Agencia Andaluza de la Energia. Ha
sido elegida en el Ranking TOP 100 de Mujeres Lideres en Espana, dentro de la categoria de
Académicas e Investigadoras.
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Investigacion Loyola-Abengoa Research (LAR), Technological and Scientific Centre
for Energy and Sustainable Development.

Esto nos lleva a que, previamente, nos detengamos aunque sea de forma somera, en
las caracteristicas fundamentales del LAR, tal y como se detalla en el siguiente
apartado.

2. ELEMENTOS ESENCIALES DEL INSTITUTO DE INVESTIGACION
LOYOLA-ABENGOA RESEARCH (LAR)

2.1. Esencia del LAR

LAR es el acréonimo con el que designamos la colaboracidén entre la Universidad
Loyola Andalucia y la unidad de negocio (filial) dedicada a la 1+D+i de Abengoa,
(denominada Abengoa Research, SL.) Abengoa, empresa andaluza de proyeccion
internacional pionera en el campo de las energias renovables.

Esta colaboracidon se inici6 con la suscripcion de un Convenio Marco entre los
maximos representantes de ambas entidades en 2011 y se materializa juridicamente
en la constitucidon formal del Instituto Universitario de Investigacion Loyola-Abengoa
Research, cuya misién es desarrollar investigacion en tecnologias relacionadas con la
produccién de energia a partir de fuentes renovables y el mantenimiento y mejora del
medioambiente para lograr un desarrollo sostenible.

Y es precisamente en el marco de esta alianza en el que se pone en marcha una linea
de investigacion, que el LAR considera como prioritaria, sobre “Energia vy
sostenibilidad contra la pobreza”.

2.2. Centros similares al LAR en el mundo

Las demandas de la competencia internacional son tan grandes, que la
comercializacién rapida de las innovaciones generadas se ha convertido en el
verdadero reto del siglo XXI. Pero por otra parte, y tal como se ha dicho
anteriormente, la investigacion basica es la base de los cambios tecnoldgicos
radicales que permiten a una empresa posicionarse como lider tecnoldgico en un
sector y ganar ventajas competitivas muy relevantes en el largo plazo. En este clima
competitivo, con limitados presupuestos de 1+D, las empresas tratan de maximizar su
tasa de inversién/retorno centrandose estrictamente en lo mas inmediato con objeto
de obtener ventajas competitivas. En términos generales, las innovaciones mas
basicas no pasan el corte de las inversiones prioritarias.

Las asociaciones empresa-universidad ayudan a reducir el riesgo de la inversién en
tecnologias incipientes sin aplicacion inmediata, es decir, tecnologias que parecen
prometedoras, pero que pueden no llegar a ser competitivas.

Un ejemplo util de colaboracién institucionalizada de una empresa con la Universidad
es el modelo colaborativo de Siemens Global Research o, mas en particular, su
Centro de Tecnologia Corporativa (CTC), con un modelo muy similar, salvando las
diferencias en tamano, experiencia y potencial, al de Abengoa Research.

Otro ejemplo es el de la Universidad de Fordham, que a través de su asociacién con
International Business Machines Corp. (IBM), ha creado el Centro de Transformacién
Digital, Fordham-IBM para estudiar el papel de las tecnologias digitales en el éxito
organizacional, la mejora de la sociedad y la competitividad empresarial.
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Y un tercer ejemplo lo constituye el Jet Propulsion Laboratory, que es un centro
mixto entre la NASA y el Instituto Tecnoldgico de California (Caltech).

2.3. Ausencia de centros similares en Espaiia

Salvando las distancias, y con todas precauciones necesarias, lo que se pretende con
la creacién del LAR es poner en marcha un centro parecido a estos tres ejemplos,
pero en el &mbito de la investigacion en Desarrollo Sostenible y Energias Renovables
en Espana, donde ha existido una clara carencia hasta la fecha de este tipo de
Institutos Mixtos entre una Universidad y una multinacional, debido a un mal
endémico de nuestro sistema de |1+D+i: la falta de comunicacién entre Universidad y
Empresa, al no darse un lenguaje comuin, ni contar éstos normalmente las personas
que hagan de puente entre ambas partes.

La Unica excepcion la constituye el Centro Pfizer-Universidad de Granada-Junta de
Andalucia de Gendmica e Investigacion Oncoldgica (GENYO).

Siendo muy conscientes de las carencias endémicas del sistema de |+D+i en Espana,
asi como de la conveniencia tanto para Abengoa como para Loyola de la generaciéon
de un lugar comin de trabajo en el que se compartan esfuerzos y objetivos, como
una garantia para que ambas organizaciones alcancen sus objetivos estratégicos y
cumplan con su misién en el dmbito de la I+D, el 14 de enero de 2011, ambas
entidades presentaron el Instituto de Investigacion Loyola-Abengoa Research, (LAR),
centrado en la promocién de actividades docentes e investigadoras en torno a las
energias renovables y el desarrollo sostenible.

2.4. Promotores y justificacion del LAR

Tal y como se ha sefalado ya con anterioridad, el Instituto Universitario Loyola-
Abengoa Research estd promovido por la Fundacién Universidad Loyola Andalucia y
Abengoa.

ABENGOA es una reconocida multinacional andaluza que pretende ser intensiva en
tecnologia e 1+D+i, asi como competitiva en esas materias.

Para fortalecer su apuesta por la |1+D+i, Abengoa tomé en 2011 una decisién
estratégica que no se suele dar en las empresas en nuestro pais y que se ha tornado
en fundamental, al fundar una empresa, Abengoa Research, S.L., con un caracter
marcadamente investigador (se nutri6 de investigadores con alta formaciéon
académica, muchos de ellos provenientes del mundo universitario, asi como de todas
las personas que venian trabajando en éareas de I|+D+i de todas sus filiales),
generando las condiciones ideales para una comunicaciéon con el mundo universitario
hasta los niveles mas profundos.

Por su parte, la Universidad Loyola Andalucia nace con el objetivo de convertirse en
una Research University, apostando por la creacion desde sus inicios de los
instrumentos necesarios para promover una investigacion de calidad, sujeta a los
estandares y acreditaciones internacionales, integrada en redes multinacionales de
trabajo y centrada en 3 Grandes Ejes de Investigacién: el desarrollo, la sostenibilidad
y la dependencia.

Para cada Gran Eje, la Universidad cuenta con un instrumento idéneo, de forma que
para el Desarrollo esta la Fundacidon ETEA para el Desarrollo y la Cooperacion, para la
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Dependencia esta el Instituto Internacional de Politicas Sociales y Salud, y para la
Sostenibilidad el Instituto Universitario de Investigacion LAR.

Dentro del LAR, pero en estrecha colaboracién con la Fundacién ETEA, se incardina
la Linea de Investigacion de Energia y Sostenibilidad contra la pobreza.

2.5. Ventajas del LAR para Abengoa en general, y Abengoa Research en
particular

Las ventajas de un instituto como el LAR para Abengoa en general y para Abengoa
Research en particular son evidentes, ya que el mismo le permite:

. Incrementar su capacidad investigadora, aumentando el nldmero de
investigadores que colaboran directamente en los proyectos de su Agenda
Estratégica.

. Diversificar los temas de investigacion y mantenerse al dia sobre los avances
cientificos en el estado del arte.

. Establecer colaboraciones con la Red de Universidades de la Compania de
Jesls (mas de 230 en el mundo).

. Aprovechar algunas infraestructuras y equipamientos.

. Tener acceso a los estudiantes de grado y postgrado de la Universidad Loyola

(ir generando cantera, estando mejor posicionada a la hora de reclutar estudiantes
para su plantilla) y la posibilidad de influir en sus proyectos de Grado, Master y
Doctorado de la Universidad Loyola Andalucia.

2.6. Ventajas del LAR para la Universidad Loyola Andalucia

También son faciles de identificar las ventajas del LAR para la Universidad Loyola
Andalucia, al proporcionarle:

. Mayor facilidad de obtenciéon de fondos para proyectos concretos (ya sea de
financiacién nacional o internacional) o para estudiantes de postgrado que permiten
un buen ndmero de estudiantes brillantes tanto de master como de doctorado.

. Mayor facilidad para poner en valor los resultados de la investigacion, ya sean
patentes, registros, software o cualquier elemento susceptible de ser vendido o
licenciado.

. Establecer colaboraciones con grupos de referencia internacional de la red
permanente de colaboraciones de Abengoa Research.

. Acceso a algunos equipos sofisticados dentro de los laboratorios de AR e
incluso en las distintas plantas piloto de Abengoa en general, tanto para investigacion
en proyectos conjuntos, como para favorecer la formacioén de los estudiantes.

. Mantenerse cerca de la practica industrial y de la Gltima tecnologia disponible.
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2.7. Lineas de investigacion prioritarias del LAR

El objetivo general del Instituto es convertirse en un centro referente a nivel
internacional en la investigacion cientifica, el desarrollo y la innovacién en tecnologias
en las areas relativas al estudio de la Energia y el Desarrollo Sostenible.

Para el cumplimiento de dicho objetivo, el Instituto se caracteriza por una muy alta
especializacién y una marcada orientacion internacional en investigacion cientifica en
las areas relacionadas con la Energia y el Desarrollo Sostenible.

Asi, las lineas de investigacion prioritarias del LAR son las siguientes:
a) Tecnologias Solares.
b) Biotecnologia.
c) Procesos Termoquimicos.

Sistemas Eléctricos de Potencia.

Nanotecnologia y Materiales Avanzados.

f) Simulaciéon y Modelos Cuantitativos.

g) Tecnologias del Medioambiente.

h) Control de Sistemas.

i) Energia y Sostenibilidad contra la Pobreza.

3. LINEA DE INVESTIGACION DE LAR SOBRE ENERGIA Y
SOSTENIBILIDAD CONTRA LA POBREZA

Dentro de las Lineas de Investigacion Prioritarias del LAR, para la Universidad Loyola
Andalucia tiene una especial significaciéon la de Energia y Sostenibilidad contra la
Pobreza, que se encuentra a medio camino entre los resultados de investigacion del
Instituto (técnicos, de Ingenieria) y su aplicacidn practica en zonas desfavorecidas del
mundo (de la mano de la Fundacién ETEA para el Desarrollo y la Cooperacidn).

Todo ello, como claro ejemplo del fuerte compromiso de ambas Instituciones, tanto
la Universidad Loyola Andalucia como Abengoa, con el desarrollo y la cooperacién,
especialmente en Latinoamérica, donde hace ya varios lustros que ambas
organizaciones estan trabajando sobre el terreno en estas materias.

3.1. Razones de ser de esta linea de investigacion prioritaria

A) Para los Organismos Internacionales y la Cooperacion Espanola

El Banco Mundial ha senalado en su reciente Informe El desarrollo adaptado al
cambio climatico® que son fundamentales las investigaciones para cuantificar los
beneficios sociales de la acciédn en materia climatica. En concreto, en el referido
Informe se simulan estudios de casos sobre politicas que podrian dar lugar a la

¢ Informe ndm. 88.908, publicado en 2014 por el Banco Mundial y la Fundacién ClimateWorks,
con el subtitulo de: “La suma de los beneficios derivados de las medidas que contribuyen a
generar prosperidad, poner fin a la pobreza y combatir del cambio climatico.
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disminucién de las emisiones en paises estratégicos en tres sectores: transporte,
industria y eficiencia energética en edificios.

Por ejemplo, segin el informe, si India construyera 1000 kilémetros de carriles para
autobuses de transito rapido en alrededor de 20 ciudades grandes, en el curso de 20
anos los beneficios incluirian la preservacion de mas de 27.000 vidas gracias a la
disminucién de los accidentes y de la contaminacién del aire, y la creacién de 128.000
empleos a largo plazo. También tendria grandes efectos positivos en el PIB de India,
en su agricultura y en el clima mundial.

A este respecto, conviene tener muy presente que la relevancia del tema esté
recogida en diferentes documentos emanados de acuerdos y rondas internacionales
sobre desarrollo, que también la cooperacidon espanola ha recogido en sus
documentos basicos y estratégicos de trabajo.

La propia Asamblea de Naciones Unidas, en sus reuniones generales y comisiones de
trabajo, ha introducido la especial necesidad de considerar el tema del desarrollo
sostenible en la nueva Agenda del Desarrollo post-2015, definiendo y defendiendo la
importancia de definir unos Objetivos de Desarrollo Sostenible para el préximo
periodo’, una vez que culmine el plazo determinado para la consecucion de los
actuales Objetivos de Desarrollo del Milenio.

Alineada con esta visidn, la Cooperacidn Espanola ha introducido igualmente en su
Plan Director 2013-1016 la Linea de Trabajo del Desarrollo Sostenible, como forma
de colaborar a la definicién de esa nueva agenda internacional del desarrollo.

Adicionalmente, el concepto de desarrollo sostenible se hace presente de manera
transversal y constante a lo largo de toda la estrategia de la cooperacion espanola,
introduciendo el enfoque de la sostenibilidad en su forma de tratar el desarrollo
humano, en la gestién de la gobernabilidad y el Estado de Derecho en los paises
empobrecidos, en la promocién de oportunidades econémicas para los mas pobres,
en el impulso de procesos de desarrollo rural y territorial, donde la agricultura
constituye un sector fundamental en los paises menos favorecidos, en el apoyo a
procesos de crecimiento inclusivo, etc. Especial importancia deposita la cooperacion
espanola en la promocion de sectores estratégicos o con gran potencial de
desarrollo, como la energia y, en particular, las energias renovables, con la iniciativa
de Naciones Unidas Energia Sostenible para Todos.

Objetivo de esta linea de investigacion para LAR en el &mbito de la cooperacion:

” Los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible son los siguientes: 1. La derrota de la pobreza
en todas sus formas y en todas partes; 2. La derrota del hambre: lograr la seguridad
alimentaria y una nutricién adecuada para todos, y promover un modelo de agricultura
sostenible; 3. Lograr una vida saludable en todas las edades; 4. Proporcionar una educacion
equitativa e inclusiva de calidad y oportunidades de aprendizaje para todos; 5. Lograr la
igualdad de género, la autonomia de las mujeres y las nifas en todas partes; 6. Asegurar el
agua y saneamiento para todos, para un mundo sostenible; 7. Garantizar el acceso a servicios
modernos de energia asequibles, sostenibles y fiables para todos; 8. Promover un crecimiento
econdmico fuerte, inclusivo y sostenible, y un trabajo decente para todos; 9. Promover un
modelo de industrializacidn sostenible; 10. Reducir la desigualdad dentro de los paises y entre
ellos; 11. Construir ciudades inclusivas, sostenibles y seguras, y asentamientos humanos; 12.
Promover un modelo de consumo y produccion sostenible; 13. Promover acciones en todos
los niveles para hacer frente al cambio climético; 14. Lograr la conservacion y uso sostenible
de los recursos marinos, océanos y mares; 15. Proteger y restaurar los ecosistemas terrestres y
detener toda la pérdida de biodiversidad; 16. Lograr sociedades pacificas e inclusivas, estados
de derecho e instituciones eficaces y capaces; 17. Fortaleces y mejorar los medios de
ejecucion y la asociacion mundial para el desarrollo sostenible.
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Nos gustaria que la accién conjunta de Abengoa y la Universidad Loyola Andalucia
con la Fundacién ETEA pudiera derivar en un caso de Alianza Publico Privada contra
la Pobreza en coordinacién con la cooperacion espanola de la que esta Universidad y
la Fundacién ETEA han sido socios desde hace muchos afos, especialmente en torno
al diseno de los programas de cooperacién regional con Centroamérica que Espaia
ha puesto en marcha alrededor de las politicas del Sistema de la Integracién
Centroamericana con un significativo liderazgo entre la comunidad internacional.

B) Para una Universidad de la Compania de Jesus, como lo es la Universidad
Loyola Andalucia

Se trata de una Linea de Investigacion transversal, complementaria a todas las
puramente técnicas (Ingenieria), y en la que una Universidad de la Compania de Jesus
tiene mucho que decir, en aplicacién y desarrollo del importante documento, Sanar
un mundo herido®, que ya en el afo 2010 pretendia responder institucionalmente a
los grandes retos ambientales ligados a la pobreza y a la injusticia global. Esto sigue
teniendo plena vigencia en la actualidad.

Como complemento de dicho documento, hay que hacer referencia a otro mucho
mas reciente, de marzo de 2014, titulado La promociéon de la justicia en las
Universidades de la Compania de Jesus®, donde se deja claro que:

La Compania desea que sus Universidades contribuyan “a la transformacién de la
sociedad en busca de niveles mas profundos de justicia y libertad”.

“Nuestro punto de vista, por preferencia y por opcion, es el de los pobres”
(Kolvenbach).

Una de las dificultades puede estribar en la financiacién, que es la que en ocasiones
favorece una agenda investigadora distante de esta perspectiva. Por este motivo es
preciso dialogar sobre esta opcién universitaria con quienes financian la investigacion
y requerir de ellos una mayor apertura a esta perspectiva.

Desde el punto de vista de la realidad, los problemas graves contemporaneos que la
universidad esta llamada a investigar solo pueden ser abordados cabalmente desde
una multiplicidad de perspectivas académicas, buscando una integraciéon de los
saberes (Kolvenbach).

Cuando la universidad como institucion desea que se lleven a cabo, de modo
prioritario, investigaciones relevantes en determinados campos de la promocidn de la
justicia, establece politicas que las posibiliten. Se trata con ello de favorecer
determinadas lineas de investigacién de una forma estratégica y coherente. Estas
politicas deben ir acompanadas de incentivos concretos. También se pueden
establecer algunas alianzas con actores sociales con los que concurran determinados
intereses.

C) Para una multinacional como Abengoa, comprometida con el Desarrollo
Sostenible.

8 Secretariado para la Justicia Social y la Ecologia de la Compafia de Jesus (2011), “Sanar un
mundo herido. Informe especial sobre ecologia”, Promotio lustitiae nam. 106, 2011/2.

? Secretariado para la Justicia Social y la Ecologia de la Compafiia de Jesls (2014), “La
promocion de la justicia en las Universidades de la Compaiia de Jesls”, Promotio lustitiae
nam. 116, 2014/3.
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Para una multinacional como Abengoa, comprometida desde hace varios lustros por
el desarrollo sostenible y la lucha contra el cambio climatico, la puesta en marcha y
desarrollo de esta Linea de Investigacion Prioritaria es fundamental.

Buena muestra de todo ello es la reciente creaciéon del Foro de la Transicidn
Energética y el Cambio Climatico de la Fundacién Focus Abengoa, que ha
participado en la organizacién de este Seminario Internacional, y que esta centrado
en la observacidn, anélisis y debate del proceso de transicion energética en el
contexto de la lucha contra el cambio climatico en el mundo.

3.2. Aplicacién practica en América Latina

Teniendo en cuenta la implantacion de Abengoa en toda Latinoamérica, asi como la
importante labor que lleva realizando la Fundacién ETEA en toda América Latina y
muy especialmente en Centroamérica, sin perjuicio del estudio de otros asuntos
relacionados el Desarrollo Sostenible, especialmente los que tengan mayor incidencia
en las zonas menos desarrolladas del mundo, la Linea de investigacién de LAR sobre
Energia y Sostenibilidad contra la Pobreza tendréd como objeto de estudio preferente
el impacto en el desarrollo y la pobreza del abastecimiento de energia eléctrica y de
agua potable en las zonas mas desfavorecidas de Latinoamérica, ya que estamos
convencidos de que solucionando o al menos paliando este problema se estaria
dando un paso definitivo en la lucha contra la pobreza y la exclusién social en estas
zonas.

A estas motivaciones, debemos afadir otra de gran calado, ya que la regién de
América Latina y el Caribe serd de las que sufrird de manera mas significativa las
consecuencias del cambio antropogénico del clima. La vulnerabilidad de esta region
se debe a su localizacién geografica y a su dependencia de las exportaciones de
materias primas. Segun el Banco Mundial, el 97% de la actividad econémica de
América Latina proviene de paises netamente exportadores de ‘commodities’ .

La regidén de América Latina y el Caribe era responsable en 2011 del 9% de las
emisiones de gases de efecto invernadero CEPAL (2015). Adicionalmente, segun el
Banco Interamericano de Desarrollo (BID, 2012), las emisiones de gases de efecto
invernadero de esta regién habian disminuido un 11% desde el inicio de este siglo
gracias a las mejoras en eficiencia energética y a la reduccidon de las emisiones
derivada del cambio en el uso de la tierra.

Segun el Banco Mundial (2014), en un mundo 4°C mas caliente en media en relacion
con a la era pre-industrial, América Latina y el Caribe sufrirdn mas sequias, lo cual
afectaria a un sector agricola del que dependen millones de personas asi como a las
zonas de selva tropical. Ademas, los ciclones tropicales podrian aumentar un 80%,
con los costes econdmicos y sociales que ello conlleva.

En los uUltimos afos, ha aumentado la disponibilidad de energia proveniente de
fuentes hidroeléctricas y geotérmicas en la mayoria de los paises de Latinoamérica.
No obstante, estas fuentes de energia presentan un crecimiento limitado y dan lugar
a crisis de abastecimiento en ciclos de sequia, por lo que es necesario pensar en otros
recursos renovables, como es el sol o el viento, sin olvidar los biocombustibles para el
transporte. Ademas, las centrales hidroeléctricas y geotérmicas conllevan proyectos
de gran envergadura, en los que a veces resulta dificil justificar su viabilidad
ambiental, técnica y financiera. Por ese motivo, la reduccién del impacto ambiental y
el aumento de la eficiencia son factores clave en la implantacién de nuevas fuentes de
energia renovable. Ademaés, es necesario encontrar soluciones innovadoras y
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creativas para garantizar la disponibilidad de energia a toda la poblacién, lo cual hace
necesario aumentar los esfuerzos en investigacion, desarrollo e innovacion.

Somos conscientes de que el acceso a la energia o al agua potable no reducira per se
la pobreza de una Comunidad, pero la falta de acceso a las mismas es una condicién
negativa que limita las posibilidades de desarrollo de la Comunidad en cuestiéon. Por
este motivo, la Linea de Investigacién Prioritaria del LAR sobre Energia vy
Sostenibilidad contra la pobreza se centrara principalmente en estos aspectos.

4. PROYECTO RURALGRID EN CENTROAMERICA

Como la mejor forma de explicar algo es con un ejemplo concreto, a continuacion
vamos a exponer de forma breve la esencia de uno de los muchos proyectos que
tenemos en marcha en aplicacién y desarrollo de esta Linea de Investigacidn
Prioritaria del LAR.

El Proyecto RURALGRID parte de la base de considerar el acceso a la Energia como
un elemento decisivo de la calidad de vida de una Comunidad, siendo un factor
determinante en todas las actividades socio-econdmicas de la misma.

Por ello, el proyecto RURALGRID pretende ofrecer una solucién confiable, eficiente y
sostenible para la electrificacién de zonas rurales en Centroamérica que son de dificil
acceso, estdn muy diseminadas y no pueden por ello estar conectadas a las redes de
transmision de energia.

Este proyecto propone el desarrollo de redes inteligentes de distribuciéon de energia
basadas en generacion renovable, las cuales deben contribuir al desarrollo energético
sostenible, democratico y participativo, en el ambitos de comunidades de las zonas
rurales, facilitando una relacién armoénica entre sociedad y medio ambiente, y
potenciando la eficiencia energética y la preservacion de los recursos naturales.

La primera iniciativa que estamos poniendo en marcha es la aplicacion de este
proyecto a las comunidades rurales que atiende nuestro socio, la Fundacién
Hondurefa para la Investigacion Agropecuaria (FHIA), en el Occidente de Honduras y
que estan mayoritariamente centradas en la produccién de cacao en zonas remotas,
sin acceso a energia de origen hidraulico porque son zonas de bosque tropical seco y
con poblamiento diseminado. Nuestro interés especifico es generar una solucién de
generacion de energia solar que se adapte a la realidad de las comunidades rurales
de este tipo. Pretendemos asi promover que el acceso a la energia mejora las
condiciones de vida y el acceso a necesidades sociales y personales basicas, con un
impacto indirecto en la productividad de las comunidades y en el acceso a ingresos.

RURALGRID se plantea pensando en su aplicacién de forma preferente en las zonas
rurales de América Central, ya que a pesar de que el indice de acceso a la
electricidad en Centroamérica ha aumentado considerablemente en la Gltima década,
aun existen grandes desigualdades entre paises.

Asi, mientras que paises como Costa Rica y El Salvador presentan un alto grado de
electrificacion (con un 98,6% y un 91% de la poblaciéon con acceso a la electricidad,
respectivamente), en otros paises como Honduras o Nicaragua estos porcentajes
decrecen a niveles del 71,2% y 55%, respectivamente.

El denominador comdn a practicamente todos los paises es que la principal
desigualdad se encuentra en la variacién del grado de electrificacion entre las zonas
urbanas y las rurales de un mismo pais, llegandose a porcentajes inferiores al 40% en
ciertas zonas rurales de algunos paises.
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Lograr el acceso de toda esa poblacidon a la energia para satisfacer sus necesidades
de bienestar, alimentacién y productividad no debe ser una utopia; pero alcanzarlo
requiere un gran esfuerzo por parte de gobiernos e instituciones. Asi lo entendemos
nosotros, y por eso vamos a poner en marcha este proyecto denominado
RURALGRID en las zonas rurales de Centroamérica que esperamos que constituya
ademas un caso de interés de colaboracién publico-privada, basada en soluciones
tecnoldgicas y con un alto grado de complementariedad con las politicas publicas del
Estado hondurefo y las politica exterior y de cooperacién del gobierno de Espaia.
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1. SITUACION ACTUAL Y RETOS DEL ACCESO UNIVERSAL A LA
ENERGIA

El Grupo Asesor sobre Energia y Cambio Climatico de la Secretaria General de
Naciones Unidas [1] define Acceso Universal como “acceso a servicios energéticos
limpios, fiables y asequibles para cocina, calefaccién, iluminacién, comunicaciones y
usos productivos”.

1.1. Elreto de la equidad

Mil trescientos millones de personas carecian de acceso a electricidad en 2011, segin
la Agencia Internacional de la Energia (AIE)[2]. El 84% de ellos viven en éreas rurales,
en su mayor parte en el Africa subsahariana y en el sur de Asia. La AIE estima que, sin
las politicas adecuadas, en 2030 esta cifra seguird siendo superior a los 1.200
millones. Por otro lado, la poblacién que depende del uso tradicional de la biomasa
para cocinar y calentarse bajaria de los 2.600 millones actuales hasta los 2.500 a pesar
de los esfuerzos previstos, en su mayor parte debido al aumento de poblacién total.

1 Andrés Gonzélez e Ignacio Pérez son investigadores en el Instituto de Investigacién
Tecnoldgica — IIT de la Escuela Técnica Superior de Ingenieria ICAI, Universidad Pontificia
Comillas, en el drea regulaciéon y economia de la energia. Sus areas de investigacidon se
centran en tecnologia, energia y pobreza, especialmente en electrificacion de comunidades
aisladas, la regulacién, tecnologias y modelos de negocio para el acceso universal a la energia,
asi como el papel de la empresa y la tecnologia para el desarrollo sostenible, humano y social.
Contacto: andres.gonzalez@iit.upcomillas.es
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Figura 1. Porcentaje de la poblacion con acceso a electricidad y cocinas mejoradas
en 2011 y en el Escenario 2030 de Nuevas Politicas [2]
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La lucha contra la pobreza energética no solamente afecta a los paises en desarrollo.
En 2010 el 10% de los hogares espanoles gastaba mas del 10% de su renta en
energia doméstica, y en su mayor parte tenia también dificultades para mantener la
vivienda a una temperatura adecuada [3]. Esta cifra ademas ha experimentado un
crecimiento acusado desde el ano 2007 registrandose las mayores tasas en las
Comunidades Auténomas del interior y norte peninsular. En el resto del Europa el
8,8% de los hogares también estan por encima de este nivel de gasto energético, y la
situacion se agrava alun mas para los diez paises del Centro y Este de Europa donde
estas cifras alcanzan el 14% y suponen graves riesgos para la salud, especialmente en
edad infantil [4H7].

1.2. El reto de la ambicion y la escalera del acceso a formas modernas
de energia

Lograr en 2030 un Acceso Universal basico a formas modernas de energia
(electricidad y calor) requerird una inversién aproximada a los 48.000 millones de
ddlares anuales, un total de un billén métrico de délares de inversién acumulada [8].
Esta cifra, comparada con la inversién en energia estimada por la AIE en el Escenario
de Nuevas Politicas para 2030 supone nada mas que un incremento del 3%, y podria
financiarse en su totalidad con el 1,95% de la tarifa eléctrica actual del conjunto de
paises de la OCDE. La Agencia AIE avisa claramente en sus informes que estas cifras
se fundamentan en el supuesto de que la poblacién de nuevo acceso no consumira
electricidad por encima del limite de 750 kWh por persona y ano, y que el umbral
inicial del acceso se sitda en 250 kWh para los domicilios rurales y 500 kWh para los
urbanos. Considerando una media de 5 personas por casa, esto supone unos
consumos per capita de entre 50 y 100 kWh por afio, cincuenta veces menos que el
consumo per capita en Espana, setenta veces menos que el de Alemania, o cerca de
ciento cuarenta veces menos que el de Estados Unidos o Canada, si incluimos los
usos productivos, comunitarios y comerciales de la energia en nuestra sociedad
moderna [9].
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Figura 2. Consumo global per cépita de electricidad (kWh/aho) [?].
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Asi, una definicién insuficiente de acceso a la electricidad puede llegar a desenfocar
el problema y enmascarar graves diferencias entre distintos sectores sociales que en
ocasiones impiden aprovechar las oportunidades de desarrollo humano y crecimiento
econémico por falta de infraestructura energética. En algunos paises, una aldea se
considera “electrificada” cuando un pequefio porcentaje de la misma (en algunos
casos incluso del 10%) tiene conexidn eléctrica, incluso cuando la misma sea muy
poco fiable y esté limitada a algunas pocas horas al dia, especialmente en zonas
rurales peri-urbanas. Esto lleva a esta poblacién a preferir en ocasiones soluciones
descentralizadas que al menos garanticen un servicio basico durante las horas en que
es mas necesario, independiente de la falta de fiabilidad de la red.

Actualmente el Acceso Universal ha ganado peso en las agendas cientificas y politicas
internacionales y nacionales. Esto ha facilitado el desarrollo de nuevas herramientas
analiticas y la publicacién de estudios que permiten una comprensién mas profunda
de la complejidad de la transicién energética y la identificacion de los factores clave
en para el desarrollo de politicas eficaces y la extensién de los modelos de negocio
necesarios. Un hito fundamental en este proceso ha sido la puesta en marcha en 2013
del Marco de Seguimiento Global (Global Tracking Framework) del programa de
Energia Sostenible para todos (Sustainable Energy for All, SE4all) promovido por el
sistema de Naciones Unidas y la AIE, que establece cinco categorias (Nivel) de
electrificacién y cocinas mejoradas, estableciendo un estandar internacional para la
denominada escalera de la energia[10].

El marco multi-nivel de SE4all establece 6 niveles de acceso a electricidad, de
acuerdo por un lado con las caracteristicas del suministro y por otro en relacién a los
servicios energéticos que reciben los usuarios (Figura 3)
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Figura 3: Marco SE4AIll para los niveles de acceso a electricidad [10].
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> Five-tier framework. Index of access to electricity supply = Z(P, x T)
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P  Based on of appliances, with P, = Proportion of households at tier T
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Respecto a la categorizacién de las tecnologias para las cocinas, el marco de SE4all
también establece 6 niveles a partir del “fuego sobre tres piedras” (Nivel 0) en
funcién del comportamiento técnico de las diferentes soluciones (eficiencia, polucién
domeéstica, contaminacién total, seguridad) y de la calidad del servicio provisto
(conformidad, conveniencia, adecuacién) tal y como se muestra en la Figura 4.

Figura 4: Marco SE4all para las soluciones de cocina domésticas [10]

STEP 1: TECHNICAL PERFORMANCE

*  Multi-tier technical measurement of the primary cooking solution in two steps:

il
2.

Three-level measurement based on the direct observation of the cookstove and fuel,

Manufactured non-BLEN cookstoves (medium grade) are further categorized into four gradses based
on technical attributes. This grade categorization would only be possible for cookstoves that have under-
gone third-party testing. Non-BLEN manufactured cookstaves that have not been tested are assumed to be

Grade D.
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+ Measurement of additional aspects of access beyond technical performance

= Three types of attributes, as listed below:

* Chimney/hood/pot skirt used (as required)

Confarmity
2 Y + Stove ragularly cleaned and maintained (as required)

* Household apends less than 12 hra/week on fuel collection/preparation
Convenisnce * Household spends less than 15 min/meal for stove preparation
+ Ease of cooking is satisfactory

* Primary stove fulfille most cooking needs of the househald, and it ia not
constrained by availability or affordability of fuel, cultural fit, ar number of burnera

* It multiple cooking solutions are used (stacking), other stoves are not of a lower
technical grade

Adequacy

*  Multi-tier measurement is based on technical performance adjusted for the above attributes.

Grade-A
wio CCA wi CCA

Grade-8
wio CCA wi CCA

Grade-C
wio CCA wi CCA

Grade-D
wjo CCA wi CCA

Grade-E
wio CCA wi COA

1.3. Elreto del impacto sobre el cambio climatico

El desarrollo tecnolégico en los paises desarrollados y en desarrollo debe abordar los
desafios del Cambio Climéatico conjuntamente con la satisfacciéon de las necesidades
de acceso de su poblacion y con la lucha contra la pobreza energética. Comparado
con el Escenario de Nuevas Politicas de la AIE, lograr Acceso Universal a la energia en
2030 incrementaria la generacién global de energia eléctrica en un 2.5%. La demanda
de combustibles fésiles creceria en un 0.8% y las emisiones de carbono en un 0.7%,
siendo ambas figuras irrelevantes en comparacion con las principales preocupaciones
del Cambio Climatico [8], [11]. Este bajo nivel de emisiones se debe principalmente al
bajo nivel de consumo per capita y a la alta proporcién de renovables que el
Escenario de Nuevas Politicas supone.

El bajo consumo supuesto para los nuevos clientes subestima el impacto del acceso a
la energia en el Cambio Climéatico. Resulta dificil de creer que en los periodos de
tiempo considerados por los andlisis de Cambio Climatico habituales (2050 o para
finales del presente siglo) el consumo de esta poblacidon se mantenga en estos bajos
niveles [9], [12].

Por otro lado los escenarios “business as usual” consideran una proporcion mucho
mas alta de generacién diésel en la electrificacion fuera de red, lo cual podria
incrementar las emisiones hasta la cifra de 1.5%. El crecimiento posterior de los
niveles de consumo a cifras en torno a los 2.000 kWh por persona y afho, asociados a
posibilitar procesos de desarrollo y crecimiento econémico adecuados, resultaria en
un escenario posible donde las emisiones crecerian hasta el 3,6%.

Resulta evidente que la eleccion de una hoja de ruta adecuada hacia el Acceso
universal desde el primer momento, define una tendencia apropiada para el
crecimiento de las necesidades y del consumo energético, especialmente si se
consideran usos productivos que requieren de mayores potencias.
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1.4. Elreto del desarrollo humano y econémico

El suministro de energia, de acuerdo con la Agencia Internacional de la Energia (AIE)
es el factor mas critico para lograr los Objetivos de Desarrollo del Milenio al tiempo
que el uso de biomasa tradicional en cocinas ineficientes es una de las mayores
causas de muerte prematura en el mundo. La prioridad de la energia esta
reconociéndose en la redaccion de la Agenda de Desarrollo Post-2015 [13], [14]. “Los
pobres del mundo necesitan mas que un suministro eléctrico testimonial. El objetivo

debe ser proveerles de la energia necesaria para multiplicar su productividad y elevar
su nivel de vida"[9].

La energia es un pre-requisito para el desarrollo econémico. Por otro lado la
prosperidad que conlleva el crecimiento econémico estimula la demanda de mejores
y mayores servicios energéticos [15]. En distintos paises se puede observar este
circulo virtuoso, pero el desarrollo es un fenémeno complejo que en muchos casos se
caracteriza por su no linealidad. Alcanzar un nivel minimo de iluminacién y cocina
moderna mejora radicalmente las condiciones de salubridad en los hogares, pero
para desencadenar ese circulo virtuoso es necesario un nivel mucho mayor de
servicios energéticos de valor aiadido en la agricultura, el comercio, la industria y los
servicios publicos.

Aunque el incremento (o reduccién) del acceso no siempre puede interpretarse como
progreso (o disminucién) en términos de desarrollo [16], y si bien por si solo el acceso
no es suficiente para erradicar la pobreza extrema, ningin pais ha podido
recientemente mejorar su situacion de forma substancial sin conseguir un incremento
significativo en el uso de formas modernas de energia [17]. El acceso a la energia
mejora la productividad, la creacion de ingresos locales, el acceso a la educacion
como puede desprenderse de las diferentes graficas que muestra la Figura 5.

Figura 5: Indicadores de desarrollo y acceso a la energia (datos PNUD 2007) [17]

a) Human Development Index b) Human Development Index
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1.5. El reto tecnolégico: innovacién, transferencia de tecnologia y
determinacion del modo de electrificacién

Las tecnologias son uno de los principales factores que determinan la viabilidad de
los modelos de negocio para el Acceso Universal a la Energia a las diferentes
situaciones de desarrollo. La interrelacién entre las tecnologias de electrificacion y los
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modelos adecuados de suministro requiere conocer las caracteristicas asociadas a
cada uno de los siguientes cuatro modos de electrificacion:

» Pequehos y pico sistemas de iluminacion [18]-{21]. Estos dispositivos ligeros y
transportables presentan una de las soluciones mas prometedoras para el
suministro de electricidad en el Nivel 1. La innovacién en dispositivos de alta
eficiencia (e.g. luces LED o paneles solares) y bajo peso (baterias de ion litio) y
reducido mantenimiento hacen de estos dispositivos una solucién muy
adecuada para zonas extremadamente aisladas o para poblacién de muy bajos
ingresos. Pueden a su vez dividirse en Kits Solares domiciliarios y ldamparas
portatiles.

» Sistemas individuales [22]-{28]. Estos sistemas independientes proveen luz
eléctrica a un solo cliente, ya sea una casa, un comercio o una instalacién
comunitaria. Pueden suministrar servicios de Nivel 1 hasta Nivel 5 con una
amplia variedad de tecnologias (AC o DC) y fuentes de energia (solar, diesel,
viento, mini-hidraulica, biomasa o hibridos).

* Micro-redes aisladas [22], [29]H37]. Proveen de electricidad a un grupo de
usuarios en un area determinada a través de redes de distribucidn con
generacién independiente. Pueden disenarse para cualquier mix de usos
domeésticos, comerciales, comunitarios o productivos que vayan de Nivel 1 a
Nivel 5 o mas alla. La variedad de soluciones de generacién es mayor que en
los sistemas individuales dado que al permitir soluciones de mas capacidad,
las economias de escala pueden facilitar costes menores sobre las soluciones
individuales, ademas de permitir una mejor calidad de servicio.

* Conexién a la red [38]{42]. Este es el modo mas extendido de acceso a la
electricidad pero en muchos casos el aislamiento de los usuarios o su pobreza
hace comercialmente impracticable la conexién a la red en condiciones
normales. La extension de redes afronta los retos de lograr menores costes de
conexion para esta poblacidn, y de proveer un suministro estable en paises
donde la capacidad de generacién no puede satisfacer la demanda total de su
sistema eléctrico. El auge de tecnologias de bajo coste para la extension de
redes (e.g. Monofasica de un cable con retorno por tierra) y de las micro-redes
conectables a la red con generacién distribuida ofrecen perspectivas llenas de
posibilidades.

La determinacién de los modos de electrificacion méas adecuados en funcién de las
caracteristicas geograficas, naturales, técnicas, socio-econémicas y otras variables de
entorno a gran escala para la planificaciéon energética y el andlisis de inversiones
supone un reto fundamental para los responsables de politica energética,
reguladores o para la planificacion de inversiones de las compafias, ONG y pequehas
iniciativas implicadas en las actividades de acceso a la energia.

2. LA AGENDA DEL ACCESO UNIVERSAL A LA ENERGIA

2.1. El marco de actuacion internacional

A escala internacional, el marco de referencia lo establece ahora la iniciativa
Sustainable Energy for all (SE4all) [55] promovida por las Naciones Unidas y
secundada por mas de 85 paises, incluida Espana, asi como por empresas del sector
privado, organizaciones sociales e instituciones multilaterales, por la que se
establecen tres criterios globales para 2030:



ACCESO UNIVERSAL A LA ENERGIA'Y LUCHA CONTRA LA POBREZA e

* Lograr el Acceso Universal a formas modernas de energia.
» Doblar la tasa global de mejora en eficiencia energética.
* Doblar la proporcion de renovables en el mix energético global.

La Asamblea General de Naciones Unidas ha reforzado ademas este compromiso
declarando de forma unéanime la década de la Energia Sostenible para Todos de 2014
a 2024.

La Agencia Internacional de la Energia también ha adoptado este marco para crear
un marco global de seguimiento de los objetivos de SE4all [10], promocionando la
armonizaciéon de las estadisticas energéticas en todo el mundo de forma que se
permitan monitorizar los avances en los tres objetivos establecidos.

Ademas de los esfuerzos globales, se estan poniendo en marcha diversas iniciativas
regionales de gran escala, especialmente en el continente africano, como Lighting
Africa (y su rama Lighting Asia), Power Africa del gobierno norteamericano, o la
alianza UE-Africa. Otras regiones y agencias estan siguiendo esta misma direccién
como el programa de cooperacién Energising Development Initiative de la Comision
Europea, que asume el objetivo de proveer acceso, en 2030, a 500 millones de
personas en paises en desarrollo, mas de un tercio del problema global.

Europa asume el reto del Acceso Universal a la energia en su Europa 2020 para un
crecimiento inteligente sostenible e integrador [56], asi como en la Estrategia Energia
2020 para una energia segura, sostenible y competitiva [57], donde postula la
necesidad de que las politicas de sostenibilidad estén en el corazén de las dos
politicas de energia y desarrollo, y de conciliar el necesario acceso a energia con el
uso de recursos limitados y la lucha contra el Cambio Climatico.

Espana ha asumido también el Acceso Universal a la energia como un objetivo
prioritario en el marco de la Agenda Post 2015 [13] de cooperacién para el desarrollo
y de su propia politica de cooperacion internacional. Por otro lado la creciente
participacion de empresas, fundaciones, asociaciones y universidades espafnolas en
actividades a cada vez mayor escala en pro de la electrificacidon, especialmente en
zonas rurales aisladas, ha llevado a la constitucion en 2014 de la Mesa para el Acceso
Universal a la Energia, a la que pertenece nuestra Universidad como miembro
fundador.

2.2. Laoportunidad de mercado en el Acceso Universal

Cada ano, las personas sin acceso gastan 37 mil millones de dodlares en soluciones
energéticas inadecuadas (velas, linternas desechables, carga de moéviles, keroseno
para iluminacién) para satisfacer sus necesidades de luz y cocina [19], [43]-[46]. Sobre
un total de 274 millones de casas sin electrificar, teniendo en cuenta la distribucién
de la capacidad de pago y el coste de las diferentes tecnologias, se puede estimar el
mercado potencial para las diferentes opciones de electrificacion, como se muestra
en la Figura 6.
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Figura 6: Mercado potencial del acceso a servicios modernos de electricidad en 2010 [43]

20

Monthly
Expenditures on
Lighting and
Charging Services 15

($, 2010)

SHS; 48 million people (10 million households)
Mini-Utilities; 145 million people (29 million households)
Grid Extension; 95 million people (19 million households)

Modular SHS
86 million households

$835 - 430 million people Solar and Rechargeable Lanterns
112 million households
$5.47 - 561 million people Subsidized
18 million households
$1.24 +=-- e = e 89 million people
T T T
0 50 100 150 200 250 300

Cumulative Off-Grid Households {million)

A tenor de este gasto, 290 millones de personas (58 millones de conexiones) podrian
permitirse pagar un acceso a electricidad de buena calidad con una capacidad de
pago mensual superior a 8,25 ddlares por hogar. De ellos, 95 millones de personas se
conectarian a la red con un importe de dos mil millones de ddlares anuales; 145
millones de personas accederian a la electricidad por medio de micro-redes,
representando un mercado de cuatro mil millones anuales; finalmente 50 millones de
personas deberian recibir servicio por medio de sistemas individuales domiciliarios
por valor de otros mil millones anuales.

Por debajo de este importe, 430 millones de personas podrian permitirse kits solares
por debajo de 50 Wp, pero que proporcionan energia suficiente para iluminar un
hogar con dos bombillas, cargar teléfonos moéviles o accionar pequenos
electrodomésticos como una radio. El mercado de los kits solares se estima en siete
mil millones anuales.

Para los 112 millones de hogares con capacidad de pago menor a los 5,47 euros
mensuales, que representa a 560 millones de personas, el mercado de las linternas
portatiles y recargables, que incorporan la capacidad de cargar teléfonos moviles,
supone un importe anual de 4 mil millones de ddlares.

Finalmente, por debajo del umbral de 1,25 ddélares mensuales, los enfoques
comerciales no serian nunca suficientes, siendo imprescindible la dotacién de
subsidios u otras ayudas para poder atender las necesidades basicas de esta Gltima
milla del Acceso Universal.

La determinacion precisa de los costes de electrificacion para los diferentes modos
de electrificacion en funcion de las caracteristicas de cada poblacién (localizacién,
recursos, capacidad de pago, acceso a financiacién) es fundamental para el
establecimiento de una planificacion adecuada y para el disefio de sistemas de
remuneracion y de subsidios eficaces que permitan el establecimiento de modelos de
negocio sostenibles, como se verd mas adelante en esta propuesta.

2.3. Modelos de negocio

La adaptacion de productos servicios a las necesidades de grupos de bajos ingresos
requiere de un esfuerzo significativo en desarrollo e innovacién [43], [47]-{50]. En un
marco restringido de costes, los agentes de electrificacion y distribucién de cocinas
modernas necesitan adecuar sus productos a diferentes demandas y prioridades de
sus usuarios, desde la iluminacién, carga de teléfonos modviles o pequenas radios
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domésticas hasta usos productivos en agricultura, manufactura o comercio, o
servicios comunitarios tales como salud, educacién, ocio o iluminacién de calles. Estos
clientes “en la base de la pirdmide” también necesitan soluciones de negocio
innovadoras que superen barreras culturales en relacién a canales de distribucion,
relaciones con los clientes o aversion al riesgo, ganandose la confianza de estas
poblaciones, habitualmente marginadas, y acompanandoles en el cambio
tecnoldgico.

Los distintos modos de electrificacion suponen ademas distintas exigencias para los
modelos de negocio adaptadas a las diferentes realidades socio-culturales de los
beneficiarios [18], [51]H{54]. Los pequefhos y pico sistemas de iluminaciéon han
supuesto el auge de modelos de provisién de soluciones energéticas radicalmente
innovadores, mucho mas cercanos al mercado minorista de tecnologias de la
informacién y las comunicaciones, como los teléfonos moviles, que al tradicional
modelo de las empresas energéticas. La amplia variedad en tamanos y tecnologias de
los sistemas individuales sistemas individuales propicia la existencia de una
multiplicidad de modelos de negocio, desde la compra (habitualmente apoyada por
micro-créditos) de sistemas mas pequenos, hasta modelos cooperativos, pasando por
el tradicional pago por servicio en el que estan presentes no sélo las compaiias
tradicionales, sino también pequenas empresas descentralizadas. Las micro-redes
aisladas tienen por lo general un mayor grado de complejidad, lo cual requiere una
mayor cualificacién de los técnicos y gestores de los negocios que las explotan y
mantienen. Asimismo suponen un mayor esfuerzo de educacién de los consumidores
junto con tecnologias apropiadas de gestion de la demanda, para evitar que abusen
del consumo de energia, que es limitada para toda la comunidad. Por ultimo, la
extension de redes también necesita adaptar su modelos a las caracteristicas de esta
poblacién, ya sea por su limitado nivel de ingresos, por la estacionalidad de los
mismos, o por la necesidad de adaptar las tecnologias tanto a capacidades de
inversion limitadas como a necesidades de suministro en principio menores que las
de la poblacion de mas ingresos.

En cuanto al suministro de cocinas mejoradas, existen apenas iniciativas privadas de
negocio que no tengan apoyo directo de los gobiernos, debido al alto riesgo y a los
bajos retornos econdmicos. La mayor parte de las experiencias provienen de
intervencién directa de los estados, o bien de organizaciones no gubernamentales o
cooperativas. Por esta razén, los desafios organizativos y burocraticos obstaculizan el
logro del Acceso Universal, siendo necesarios modelos que permitan la creacion de
mercados al tiempo que se proporcionen las necesarias coberturas de riesgo que los
hagan atractivos.

2.4. Marco integral de tecnologias, modelos de negocio, regulatorio y
financiero

El acceso a formas modernas de energia requiere, como ya se ha introducido
anteriormente, considerar globalmente y para cada situacién un conjunto de
tecnologias apropiadas, modelos de negocio eficaces, regulacidon y gobernanza
facilitadoras y un adecuado impulso desde el entorno financiero. Pero estas medidas
especificas también tienen que estar armonizadas no sélo con la politica energética
general, sino con las politicas de desarrollo, econémicas, medioambientales e
industriales, entre otras.
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3. SISTEMA INTEGRADO DE APOYO A LA TOMA DE DECISIONES EN
ACCESO UNIVERSAL A LA ENERGIA

El anélisis de este marco supone la necesidad de herramientas que abarquen distintos
aspectos del mismo de manera integrada. El enfoque que presentamos combina un
conjunto de modelos de ordenador y metodologias que informen y apoyen la toma
de decisiones global y local de gobiernos, empresas y profesionales, y que
contribuyan significativamente al logro del Acceso Universal a formas modernas de
energia, contemplando al mismo tiempo los impactos sobre el Cambio Climatico y
otras politicas energéticas:

1. Metodologia de exploracién de datos y procesamiento GIS: Recoleccion,
procesamiento y geoenriquecimiento masivo de informacién para obtener los
atributos de las casas y zonas en un area de estudio. Combina informacién
sobre localizacion, recursos, demanda, socio-demogréafica y econémica de
diversas fuentes, habitualmente limitadas en paises en desarrollo.

2. Modelo de Electrificacion de Referencia (REM): Determina el modo de
electrificaciéon adecuado para cada edificio (considerando integradamente
extensidon de redes y electrificacion fuera de red). Disefio detallado de la red
y de la generacién teniendo en cuenta cada demanda individual, recursos,
calidad, caracteristicas de cada zona y tecnologias de electrificacion
adecuadas para toda el area de estudio, considerando distintos escenarios
tecnoldégicos y de demanda probables.

3. Modelo de Anilisis de Hojas de Ruta Sostenibles de Energia para todos
(MASTERA4all): Optimiza entre diferentes opciones de inversién en
generacion, transformacion, transporte y servicios de energia (centralizado o
descentralizado) partiendo del sistema existente en toda su extension.
Desciende en detalle a distintos escenarios para cada zona disefiados por
REM, presupuesto disponible, capacidad de pago de los usuarios, costes
directos, sociales y medioambientales. Analiza las alternativas para el Acceso
Universal de forma integrada con diferentes politicas y restricciones, en
especial las relativas a emisiones, renovables, ahorro y eficiencia energética.

4. Metodologia de impulso a modelos de negocio para el Acceso Universal:
Adecuados a cada modo de acceso a la energia y zona; sostenibles
(econdmica, social y medio ambientalmente); escalables hasta alcanzar al total
de usuarios, replicables en otras regiones y ampliables para satisfacer un
esperable crecimiento de la demanda. Recomendaciones regulatorias, de
politica energética, de articulacién de financiaciéon y cobertura de riesgos,
gobernanza y participacion empresarial.

4. ACTIVIDADES DEL IIT EN ACCESO UNIVERSAL A LA ENERGIA

Este enfoque da continuidad a varios afos de trabajo en el IIT, por un lado junto con
otras instituciones espanolas como Energia Sin Fronteras, la Fundacién Acciona
Microenergia, ONGAWA, el Grupo de Investigacion sobre Organizaciones
Sostenibles (GIOS) de la ETSI Industriales o el Centro de Innovacién en Tecnologia
para el Desarrollo Humano (ITD) ambos de la Universidad Politécnica de Madrid con
las que hemos desarrollado proyectos sobre temas regulatorios para la Electrificacion
de Comunidades Aisladas en Guatemala (REGEZRA) o para la electrificacion de
escuelas y comunidades rurales en toda Iberoamérica (Luces para Aprender). En los
ultimos dos anos esta actividad se ha enmarcado en el Programa Comillas — MIT para
sistemas de energia (COMITES). Una muestra de las actividades que desarrollamos en
el area de acceso a la energia y desarrollo sostenible son:
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Actividades de incidencia y de sensibilizacion: Como la constitucion de la
Mesa Nacional del Acceso Universal a la Energia, integrada por diferentes
organizaciones y universidades comprometidas con el desarrollo y la lucha
contra la pobreza energética, o como la creacién del grupo de discusion
e4Dev en el MIT.
Mercados eléctricos en Africa, integracién masiva de generacién solar en la
red de Kenya.
Apoyo a iniciativas de acceso a la energia sostenibles y escalables:
0 Low-cost technologies, business models and enabling environment for
Universal Access to modern energy services (Kenya y Peru).
0 Design and implementation of microgrids for electricity Access in India.
0 Pilot and business plan for an electrification program of villages in
Rwanda using schools as an anchor load.
0 Regulacién para la Electrificacion de Zonas Rurales Aisladas de

Guatemala.
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1. INTRODUCCION

La civilizaciéon no hubiera sido posible sin el uso del fuego y posteriormente de todas
las formas de energia hasta la modernidad. La disponibilidad de energia es uno de los
exponentes de la prosperidad de una comunidad.

La energia de una sociedad desarrollada, digamos el primer mundo, se emplea de
forma moderna en el transporte, en la industria, para luchar contra el clima, etc. Sin
embargo, estos usos no existen en las sociedades no desarrolladas o son precarios.
Incluso dentro de un mismo pais ocurre en comunidades amplias, mientras que en
otras, a veces minoritarias, este consumo moderno no existe. Y lo mas chocante es
que a menudo es a pocos kildmetros de distancia, incluso a la vista.

En una sociedad minima el consumo energético se reduce al alimento y al fuego, éste
para cocinar, calentarse e iluminar. Eventualmente, los animales domesticados ayudan
en las tareas agricolas y en el transporte.

El concepto de pobreza energética es Util para describir estas situaciones, pero
actualmente parece emplearse mas bien para sectores empobrecidos de sociedades
avanzadas en climas frios, por la importancia de la calefaccién para la vida. Sin duda,
la pobreza energética tiene distintos niveles y su naturaleza es distinta. En un pais no
desarrollado las infraestructuras energéticas apenas existen y se constituye un
“modus vivendi” de pobreza energética. En un pais desarrollado la pobreza
energética estd mas bien relacionada con la incapacidad econdémica individual de
acceder a las infraestructuras energéticas y puede ser circunstancial. Se la ha
vinculado a no poder mantener en la viviendo una temperatura dentro de un margen
de confort minimo, y la imposibilidad de disponer de frigorifico para conservar los
alimentos y de algo de electricidad en el hogar y en los servicios publicos. Y en un
caso extremo se la vincula a no disponer de energia adecuada para cocinar
(International Energy Agency, 2014).

Un 10% del consumo de energia primaria en el mundo entero es para el hogar de los
paises en vias de desarrollo (International Energy Agency, 2006), indicando la
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importancia de la magnitud del tercer mundo. En India supone el 36 % de su
consumo (Pohekar, Kumar, & Ramachandran, 2005). En Africa esta proporcién es ain
mayor.

Para aproximadamente un tercio de la humanidad la mayor parte del consumo
energético se emplea en la cocina. Y es la poblacion mas desfavorecida,
aproximadamente 2,5 mil millones de humanos. Esta poblacion mayormente quema
lefia y en menor proporcion estiércol seco o residuos agricolas, casi sin participar en
la economia monetaria. Un 76% de la poblacién del Africa subsahariana cocina con
biomasa, principalmente lefa. Un 69% en India y un 65 % en el resto de Asia.
(International Energy Agency, 2006).

2. LA CRISIS DE LA LENA

La disponibilidad de la lena y asimilados, su facil uso y su alto poder calorifico la
sitian entre los recursos energéticos mas usados por la humanidad. La lefa es la
cuarta fuente de energia mas importante en el mundo, tras el carbdn, petréleo y gas
natural. La distribucién de su consumo no es homogéneo en el mundo; supone el
10% en los paises desarrollados y un 80% en los que se encuentran en vias de
desarrollo (Garg, 1987). En ellos, aproximadamente la mitad de la leha se emplea en
cocinar y la otra mitad para calefaccidon y procesado en los hogares; eventualmente
también para aplicaciones industriales.

El consumo basico per capita de leha para quemar depende del nimero de
miembros de la familia y de otros factores. Oscila entre unos 4 kWh/dia en tierras
bajas y célidas hasta unos 30 kW h en tierras altas y frias, por el mayor uso para
calefacciéon (Arnold & Jongma, 1978). 4 kW h/dia corresponde aproximadamente a 1
kg de lefa; luego el consumo de lefa individual va desde 1 kg a 8 kg diarios. Por
ejemplo, en Nigeria la media es de 4 kg/dia (International Energy Agency, 2014).

El empleo de lefa para cocinar, para la calefaccion y para aplicaciones industriales
puede ser sostenible si la naturaleza puede regenerar la masa vegetal. No obstante,
quedan impactos ambientales; la combustiéon supone la emisién de contaminantes a
la atmésfera, como particulas (humo), mondxido de carbono (téxico y potencialmente
mortal), hidrocarburos inquemados (algunos de ellos de efecto cancerigeno) y 6xidos
de nitrogeno (irritante y responsable de la lluvia acida).

La recoleccion de la lefia a mano es una tarea pesada y arriesgada, llevada a cabo
mayormente por mujeres y nifios de forma individual o en grupos, lo cual ocupa una
parte sustancial del dia, pues es necesario recorrer largas distancias. El gran peso y la
forma poco compacta de la lefa cortada con herramientas portatiles primitivas,
supone un desgaste fisico importante y a largo plazo origina lesiones al ser portada
directamente, especialmente en la espalda. Las largas caminatas traen riesgos de
ataques de animales salvajes, rapto y accidentes.

El uso de la leha para fuego también puede generar deforestacién, agravando los
problemas de la poblaciéon y causando un impacto ambiental, a veces terrible, p. e.
Haiti. En Camboya la masa forestal ha disminuido a casi la mitad en las ultimas
décadas y es de destacar que el carbon vegetal alli obtenido se puede comprar
incluso en nuestro pais para barbacoas. Camboya se sitia en ritmos relativos de
deforestacion 2000/2012 altos, solamente detrds de Malasia, Paraguay, Indonesia y
Guatemala (Hansen & al., 2013). El uso de la lena, tanto para los hogares, como para
aplicaciones industriales y para obtener suelo, resulta pues no renovable e
insostenible en muchos lugares.
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La deforestaciéon conduce a largas distancias para la recoleccidon. En areas de alta
densidad de poblacidn (regiones urbanas) el suministro de lefa es un problema.
Segun (Mainguet, 1994) la distancia de transportes es 120 km en Bamako (Mali) y 200
km en Jartum (Sudan). En Somalia la deforestacidn estd conduciendo a la destruccién
de su forma de vida basada en el pastoreo, proponiéndose las cocinas solares como
ayuda.

Es un hecho conocido la correlacién positiva que existe entre PIB/cépita y consumo
energético/capita durante el desarrollo de una nacién e incluso comparando distintas
naciones. La relacién entre PIB y consumo energético es biunivoca; la disponibilidad
de energia estimula la actividad econdmica; y la economia conduce a un mayor
consumo energético (comercial).

Segun estudios recientes, existe una relacion directa entre consumo de biomasa y PIB
de los paises subsaharianos. El aumento del PIB, conjuntamente con el de la
poblacién, aumenta la demanda de energia. Ello lleva a pensar que la presién sobre
el medio natural y los problemas carenciales se veran incrementados en el futuro en
la zona, considerando que el PIB de estos paises continte creciendo (Ozturk & Bilgili,
2015). En otra indole de cosas, la seguridad energética resulta crucial para el
desarrollo, pues es dificil concebir el establecimiento de una economia estable si no
existe energia fiable, segura y abordable por el ciudadano.

La sustitucion de la lefa de quemar por otra forma de energia completamente limpia,
como es el sol, traeria una completa sostenibilidad y un coste del combustible nulo,
pero no resulta inmediato ni sencillo. En (Tucker, 1999) se analiza la situacién de la
lefia para cocinar y se exponen las barreras para sustituirla por la cocina solar.

3. PROBLEMA DE SALUBRIDAD

En regiones pobres la quema de lefia en el hogar se efectia mayormente sin
chimenea y genera mucho humo, especialmente en cocinas en el suelo, llamadas “de
tres piedras” lo cual origina contaminacién del aire interior, Figura 7. En el tercer
mundo significa la segunda causa de muerte prematura, tras el Sida. Entre otros
danos, el humo origina enfisema pulmonar, canceres de ojos, garganta y pulmoén,
(Bruce, Perez-Padilla, & Albalak, 2000), (Smith, 1994).

De acuerdo a datos de la FAO, unos 800 millones de personas estan afectadas por el
hambre en el mundo. En 2013 se produjeron unos 6,3 millones de muertes de
infantes menores de 5 afos por las causas mas importantes: malnutricion,
complicaciones durante el embarazo y parto, neumonia, diarrea y malaria. Diferenciar
como causa el hambre no es sencillo, pues existen causas concomitantes. Unas
mejores condiciones sanitarias y de la alimentacién ayudarian a reducir esta cifra.

Algunos expertos anticipan 10 millones anuales las muertes prematuras por razén del
humo doméstico, si no se toman medidas para evitarlo.

4. ALTERNATIVAS A LAS COCINAS TRADICIONALES

Miles de millones de seres humanos carecen actualmente de acceso a las formas
modernas de energia, como son la electricidad y los combustibles del petrdleo; del
orden de 1/3 de la humanidad, unos 2 a 3 mil millones. Y si hay acceso, puede no
estar esta poblacién en situaciéon de poder permitirse su coste. En ocasiones solo se
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dispone de un acceso limitado a la energia; por ejemplo, solamente para recargar
moviles y baterias para linternas o luminarias.

En (Bansal, Saini, & Khatod, 2013) se reconoce que el despliegue de los gases
licuados del petréleo en la India rural es escaso por cuestiones econdmicas y
dificultades de acceso, por lo que el biogas producido localmente por familias o
comunidades y las cocina solares se muestran atractivos, si bien de efecto limitado.
Este biogas se puede usar para la cocina, tras ser almacenado convenientemente y
distribuido por tuberias.

Incrementar la eficiencia energética de las cocinas de lefa y dotarla de chimenea de
evacuacion de humos, sustituir la lefia por combustibles menos contaminantes y de
producciéon local, como los bio-aceites, los bio-alcoholes o el biogas constituyen
herramientas para luchar contra esta situacidn, pero no siempre es posible ni
conveniente, pues estos biocombustibles compiten con la produccién de alimentos.

La coccidn primitiva con lefa ni resulta ecoldgica ni eficiente, pero es inmediata. Las
cocinas de leha tienen originalmente una eficiencia energética (calor en el
alimento/poder calorifico de la lefia quemada) muy baja, siendo un 10-15% un valor
representativo, aunque puede ser incluso menor, especialmente en la denominada de
tres piedras, en las que el fuego es abierto Estas cocinas no suelen favorecer una
buena combustion, a resultas de la cual se emite mucho humo y mondxido de
carbono, que en lugares cerrados y mal ventilados ocasiona concentraciones muy
superiores a los umbrales seguros. El empleo de carbdn sube la eficiencia a un 20%,
pero es necesaria una cocina comercial. Las cocinas mejoradas llegan al 20-35% de
eficiencia, como la cocina Rocket, p. e. (Sutar, Ravi, & Ray, 2015) y otras. Una cifra
representativa de cocinas eficientes de queroseno, de gas y de resistencia eléctrica,
ronda el 35%, aunque el 50% es conseguible.

Figura 7. Demostracion por parte de la fundacién Sol Solidari en Camertn en 2010. a) Cocina
mejorada frente a cocina tradicional de tres piedras en el suelo; b) Cocina solar parabdlica de
foco somero comercial, basada en antiguas antenas parabdlicas de chapa, con la superficie
cubierta de cinta adhesiva aluminizada, de origen chino. Con permiso de los autores.

La cocina solar como ayuda

La cocina solar usa el sol para calentar, esterilizar y cocinar, Figura 7. Mas
precisamente La cocina solar se sirve de la radiacion solar, tras convertirla en energia
térmica al impactar los rayos solares en un cuerpo absorbente de la radiacién. A
modo de introduccién puede valer (Solar Cookers International, 2004), (Sharma S. K.,
2004).
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No contamina en absoluto y no gasta combustible alguno, por lo que resulta
sostenible y adecuada en estos casos de pobreza energética, especialmente para
regiones soleadas. Podria reducir la deforestacion en las zonas afectadas y permitir
mayor libertad y calidad de vida a sus usuarios, p. e. (Schwarzer & Silva, 2003), tanto
en zonas rurales, como urbanas, p. e. (Toonen, 2009). Su uso, e incluso la
construccion de una cocina solar, puede ser ensefiado en unas cuantas sesiones; su
mantenimiento es sencillo y pueden guardarse cuando no se usan. Incluso, con una
tasa de uso baja. No obstante es necesario considerar que en ocasiones no se
dispone de un lugar soleado adecuado, ni de espacio para el almacenaje.

La intermitencia del sol hace que no pueda considerarse actualmente el medio Unico
de coccidon, pero es complementaria. Para casos de grave desabastecimiento, o
irregular abastecimiento, supone una seguridad.

Diversas iniciativas internacionales tratan de mejorar el acceso a la energia, como por
ejemplo (Sustainable Energy for All Initiative). El éxito de su implantacién es irregular,
habiendo sido objeto de numerosos intentos y estudios en el terreno, p. e.
(Biermann, Grupp, & Palmer, 1999). En esta pagina web se muestra un proyecto de
éxito, bajo los auspicios del Banco Interamericano de Desarrollo (BID Banco
Interamericano de Desarrollo) en Salta, Argentina.

La disponibilidad de radiacién solar es alta en amplias zonas deprimidas
econdmicamente y escasos de lena, tal y como muestra los mapas mundiales de
irradiancia solar media. Es especialmente alta en sendos cinturones a ambos lados del
ecuador, donde radican extensas areas desérticas.

Diversas organizaciones promueven el uso de cocinas solares. Su objetivo no parece
futil, pues en (International Energy Agency, 2014) se prevé en Africa unos 4 millones
de hogares dependiendo total o parcialmente de la cocina solar para 2040.

Se considera que una temperatura minima de procesado del interior del alimento
para el consumo inmediato es en torno a 70 °C durante unos minutos, pues mueren la
mayoria de los organismos patégenos, de acuerdo a organismos internacionales. Se
conoce como pasteurizacion. No es necesaria pues la ebullicidn, la cual ocurre a
temperaturas cercanas a 100 °C a nivel del mar con agua, mayor temperatura si
contiene solutos.

La alimentacidon humana no solo sirve al sustento caldrico, aporta nutrientes, influye
en la salud y el acto de comer se considera parte de la vida familiar, de las relaciones
sociales, de la cultura y hasta de la religion; es mas, el acto de cocinar también lo es.
Muchas costumbres se encuentran muy arraigadas, por lo que compatibilizar con ellas
resulta importante.

Una de las costumbres propias de cada lugar es la manera de cocinar los alimentos.
La implantacion exitosa de cocinas solares exige adaptarse a estas costumbres. Pero,
a menudo es necesario introducir modificaciones, como agregar una cantidad distinta
de agua.

Sin embargo, cocer de forma simple alimentos es directo y sencillo, sélo es necesario
tener en cuenta el sol y que la potencia de la cocina solar generalmente es menor
que las de fuego.



@ Las energias renovables como instrumento de lucha contra la pobreza

5. CLASES DE COCINAS SOLARES

Existen muchos tipos y variantes de cocinas solares. Diversas organizaciones
promueven su disefio, prueba, comercializaciéon, implementacion y uso. Una
introduccién puede verse en (Nandwani, 2012).

Tres estrategias principales definen las cocinas solares llamadas directas, por calentar
directamente el sol el utensilio que contiene el alimento. Las cocinas de acumulacién
de calor, Figura 10 (Hernandez-Luna & Huelsz, 2008) y las cocinas intermedias se
pueden clasificar como “lentas” o de baja temperatura, Figura 9. Las cocinas de gran
concentracion solar lo bastante alta, se pueden denominar “répidas”, pues pueden
cocinar en tiempos sustancialmente menores y, similarmente a la cocina tradicional,
necesitan atencidn, (Abou-Ziyan, 1998), Figura 7bjError! No se encuentra el origen
de la referencia.. Con las cocinas indirectas, p. e. (Prasanna & Umanand, 2011), se
transporta el calor desde su captacion al exterior hasta su uso bajo techo.

¥
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Figura 8. (a) Ejemplo de cocina de caja comercial con espejos exteriores abatibles e
interiores de segmento de pardbola. El espejo lateral sirve de generador de sombra para

controlar la duracion de la coccidn. Fuente:
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Solar_oven_Portugal_2007.jpg. (b) Cocina parabdlica tipo
SK14, con  reflector profundo  pseudo-paraboloidal de  revolucién.  Fuente

http://en.wikipedia.org/wiki/File:ALSOL.jpg.
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Figura 9. (a) Cocina con reflectores de panel y tapa, moldeados en vidrio, a modo de cobertor
provocando efecto invernadero, ya que encierran la olla, capacidad 5 litros, fuente:
http://en.wikipedia.org/wiki/File:HotPot_d.PNG by Paul Arveson, June 27, 2011. Origen:
http://www.she-inc.org/hotpot-1.php. (b) Cocina de panel tipo Cookit construida con cartéon
corrugado y ldamina de aluminio, con olla protegida por bolsa de plastico inflada, resistente al
calor, a modo de cobertor, fuente: http://solarcooking.wikia.com/wiki/CooKit anadida por
Tom Sponheim procedente de CooKitlridimi Refugee Camp.

Cocinas de almacenamiento de calor

Suele requerirse que se disponga del alimento caliente para su consumo un cierto
tiempo después de la coccion, por lo que el mantenimiento de la temperatura suele
ser uno de los propdsitos de algunas cocinas y ademas incorpora otra intencidn,
almacenar calor para cocinar o calentar cuando no hay Sol. En concreto, para
preparar sin sol la cena o mantenerla caliente, o preparar el desayuno del dia
siguiente, cuando la radiacidén solar es baja o nula. Para ello se emplea un
almacenamiento de calor en el propio alimento que se retiene en el tiempo
haciendo uso de un aislamiento térmico. Por ello se denomina retencién de calor. Un
ejemplo clasico es el libro (Mitchell, 2014), sin que tenga nada que ver con las cocinas
solares. La Figura 10 muestra cestos de retencion de calor, elaborados
artesanalmente, para prolongar la coccion y mantener caliente el alimento. Con esta
técnica se logra ahorrar hasta un 80% del calor necesario para la coccién.
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Figura 10. a) Cestos de retencién de calor, preparados para preservar caliente alimentos,
prolongar su coccidn o incluso cocer a posteriori con el calor retenido. Fuente: sol solidari. b)
cesto manufacturado en Malawi con hojas de banano y un mantel viejo. Fuente: Womens
Global Toolkit. Foto: Betty Londergan. c) Cobertor de madera y corcho, con tapa estanca,

fuente: Fundacién Tierra. www.terra.org (4/3/2014).

Es necesario agregar una clase mas de cocinas solares. Son las cocinas de
almacenamiento. Se disponen masas de materiales acumuladores, distintos del
alimento, que se calientan durante la exposicién al sol y este calor se libera
posteriormente a voluntad.

Algunos materiales favorecen este almacenamiento por absorber mucho calor al
fundir. Al solidificar desprenden una cantidad de calor sensiblemente igual, por lo
que pueden hacer hervir el agua que se agregue a una olla en contacto con ellos,
fundidos. Actualmente se investiga su uso, p. e. (Lecuona, Nogueira, Ventas,
Rodriguez-Hidalgo, & Legrand, 2013) y (Lecuona, Nogueira, Vereda, & Ventas, 2013).
Prometen aumentar la difusién de las cocinas solares, especialmente teniendo en
cuenta que la comida principal en muchas poblaciones es el desayuno.
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1. INTRODUCCION

La Fundaciéon Hondurefa de Investigacion Agricola (FHIA), es una institucion privada y
sin animo de lucro localizada en la zona Norte de Honduras, especificamente en el
municipio de La Lima, departamento de Cortés. Fue creada con el propdsito de
fortalecer el proceso de generacidn, validacion y transferencia de tecnologia para el
sector agricola hondurefio, asi como para diversificar la produccién agricola destinada
a los mercados interno y externo. Un entusiasta grupo de representantes de
instituciones publicas y privadas, asi como destacadas personas naturales vinculadas
al agro hondureno, decidieron crear la FHIA a partir del 15 de mayo de 1984.

En el proceso de creacién de la Fundacién, jugaron un papel importante la Secretaria
de Agricultura y Ganaderia (SAG) de Honduras y la Agencia de los Estados Unidos
para el Desarrollo Internacional (USAID). Esta iniciativa fue apoyada por la Compania
United Brands (ahora Chiquita) que transfiri6 al Gobierno de Honduras las
instalaciones donde habia funcionado su Divisién de Investigaciones Agricolas
Tropicales, en el municipio de La Lima, donde se establecié la sede central de la
FHIA.

Uno de los programas con que inicié operaciones la FHIA es el de Cacao y
Agroforesteria, que tiene a cargo la ejecucidon de proyectos relacionados con la
conservacion de cuencas, fuentes de agua y biodiversidad.

Desde el ano 1999 la FHIA ha participado en la generacién de electricidad con
microhidrocentrales (MHC), que pueden generar hasta 25 kW/h, para satisfacer las
necesidades de este servicio en pequenas comunidades remotas y de escasos
recursos econdmicos, vinculadas a proyectos de desarrollo agricola. Estas actividades
han sido financiadas por cooperantes internacionales tales como USAID (Agencia de

2 Adolfo Martinez es Director de la Fundaciéon Hondureia de Investigaciéon Agricola (FHIA).
Ha desarrollado importantes avances de investigacién y transferencia de tecnologia en
programas productivos de banano y platano, cacao, hortalizas y sistemas agroforestales.
Anteriormente trabajé en el Centro Internacional para el Desarrollo de Fertilizantes (IFDC) en
Estados Unidos. Cuenta con experiencia en mas de una docena de paises. Junto con la
Fundacion ETEA ha desarrollo proyectos para mejorar los ingresos y condiciones de vida de
los agricultores, mejorando también el entorno ambiental, a través de actividades de mejora
de la produccién de cacao y la transferencia de tecnologia de sistemas agroforestales. Es
experto en el desarrollo de microcentrales hidroeléctricas en Honduras como medida de
generacion de electricidad para pequehas comunidades con asiento en zonas de
amortiguamiento o en areas de importancia en la captacion y proteccion de agua. Contacto:
adolfo_martinez@fhia-hn.org
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los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional), Unién Europea y GIZ
(Cooperacién Técnica Alemana).

Preferentemente el suministro de energia eléctrica va acompanado de actividades
complementarias de desarrollo rural, tendentes a mejorar los ingresos y el nivel de
vida de los productores. Las actividades complementarias se centran en el desarrollo
de parcelas con cultivos agro-forestales (cacao, rambutan, limén, coco, platano,
banano, arboles de maderas tropicales finas), los cuales se complementan con
cultivos anuales durante los primeros tres anos. Ocasionalmente, se trabaja en el
mejoramiento  de vivienda, construccion de estufas ahorradoras de leha vy
construccion de letrinas.

Los sistemas agro-forestales utilizados por FHIA deben cumplir con tres condiciones:
(1) generar mayores ingresos que los granos basicos cultivados en forma tradicional,
(2) generar ingresos anualmente, y (3) tener un cultivo permanente, generador
eventual de ingresos y que induzca al productor a evitar las quemas.

2. JUSTIFICACION

En Honduras, datos del ano 2013 indican que el 51% de la poblacién es rural y que
de esta el 74% tiene acceso a la electricidad. Existen comunidades muy pobres en
lugares remotos fuera del alcance de la red nacional eléctrica, donde los servicios no
llegaran a corto o mediano plazo. Las microhidrocentrales (en adelante MHC) son una
forma eficiente y econémica de producir electricidad de manera sostenible en estas
comunidades, en su totalidad pobres.

El requisito principal para un proyecto de esta naturaleza es la presencia de una
fuente de agua apropiada, la suficiente caida de agua, la cercania de la poblacién
objetivo y el deseo de la comunidad de tener energia eléctrica.

Muchas de estas comunidades rurales no tienen posibilidades de que en el corto y
mediano plazo les llegue la energia eléctrica a través de proyectos del sector publico
o privado; sin embargo, muchas de ellas estan situadas en zonas montanosas, cerca
de las fuentes de agua con potencial para generar electricidad en pequefa escala.
Por esto, una alternativa viable para que dispongan de este importante servicio
consiste en establecer MHC que seran operadas y administradas por los miembros de
la misma comunidad.

Con este tipo de actividad se mejora el nivel de vida de la comunidad. Por lo
general, el desarrollo de las MHC es un componente adicional a proyectos de
desarrollo que lleva a cabo la FHIA en regiones pobres del pais. El desarrollo de MHC
estd asociado a un desarrollo integral de la comunidad, lo cual incluye la introduccion
de cultivos en sistemas agro-forestales, que mejorarén los ingresos econémicos y
ambientales de los productores.

3. IMPACTO AMBIENTAL

Las MHC son instaladas en cuencas que tienen pequefas fuentes de agua,
generalmente en areas deforestadas, con suelos erosionados que han sufrido las
practicas tradicionales de tumba y quema para la siembra de granos basicos (maiz,
frijol). Esta practica, en suelos fragiles de ladera, causa erosion del suelo, pérdida de
biodiversidad y deterioro de fuentes de agua.
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Cuando FHIA inicié con esta actividad en 1999, las MHC se utilizaban como incentivo
a las comunidades para proteger el medio ambiente, por ejemplo el bosque
remanente y las fuentes de agua. Se hace énfasis en la comunidad en el hecho de que
"“sin bosque no hay agua y sin agua no hay energia”.

El desarrollo de MHC se caracteriza por ser una actividad de bajo impacto ambiental.
El agua que se utiliza en la generacién de energia se devuelve al curso de agua
después de utilizada en la turbina.

Para que una comunidad “califique” para un desarrollo de MHC, debe presentar
documentos, que se registran en las municipalidades, que la comprometan a
conservar el bosque remanente cercano a la fuente de agua en la cuenca y a delimitar
el drea que sera protegida a largo plazo. (Protegida significa que no habra tala de
bosque).

4, METODOLOGIA

El desarrollo de una MHC en zonas remotas pobres y rurales sigue la siguiente
metodologia:

» Seleccién de sitio y disefio de sistema

La seleccidn del sitio y el diseno del sistema apropiado para el desarrollo de una
MHC son cruciales para garantizar su operacién y funcionamiento. Esta fase esta
a cargo de personal técnico debidamente capacitado. Dentro de las actividades
del personal técnico estan las siguientes: aforo de caudal, medida de caida de
agua, seleccién de tramo para instalaciéon de tuberia, seleccién de sitio para
casa de maquinas y diseno de sistema de distribucion de energia. Como
ejemplo: una MHC que puede generar 8.82 kW/h, con 60% de eficiencia
requiere una “caida” de agua de 60 metros y un caudal aproximado de 35
litros/segundo.

* Creacién de Junta de Aguas

Con la participacién de un facilitador, se convoca a los habitantes de la
comunidad para que participen en la organizacién de una Junta de Aguas. Esta
Junta tiene como objetivo principal velar por la conservacion de la fuente de
agua y su area aledana que incluye el bosque. Al inicio del proyecto, la junta
intercede ante los duefios de las propiedades con bosque y cercanas a la fuente
de agua para producir una declaratoria de proteccién permanente a la fuente
de agua. Esta declaratoria es inscrita en la municipalidad. Como funcién
permanente, la Junta se encarga de monitorear la cuenca generadora de agua y
estar pendiente de cualquier cambio o deterioro que pueda sufrir para tomar las
medidas necesarias para su proteccion.

* Creacién de Junta de Energia

Los miembros de la comunidad seleccionan los integrantes de la Junta de
Energia, la cual tiene como funcién garantizar el adecuado funcionamiento del
sistema eléctrico. Esta Junta se encarga de fijar la tarifa mensual de cobro del
servicio de acuerdo al consumo estimado en cada casa de habitacion y de
regular que no haya abusos respecto a su utilizacion. Con el pago mensual
deben establecer un fondo de mantenimiento y contingencia para efectuar
labores de mantenimiento y reparacion del sistema. También deben seleccionar
personal encargado de la operaciéon y mantenimiento del sistema y sufragar sus
honorarios.
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Instalacién de MHC

La instalacion del sistema es dirigida por personal técnico debidamente
entrenado. La instalacién incluye: la seleccién del sitio de la toma de agua,
construccion de toma de agua, construccién de pequeno embalse, trazo de la
tuberia, seleccién de sitio y construccion de cuarto de maquinas, disefio e
instalacidon de red eléctrica, instalacién eléctrica en cada casa de habitacién.

Es importante mencionar que en este paso la colaboracion de la comunidad es
imprescindible. La comunidad debe aportar la mano de obra necesaria para la
instalacion del sistema y aportar materiales locales que son necesarios en la
construccion del sistema, como madera, piedra y arena.

Capacitaciéon — Mantenimiento y Operacion

Para garantizar la utilizacién apropiada de la MCH es necesario capacitar
personal en las comunidades en todo lo relacionado con la administracion y
operacion del sistema, incluyendo asistencia en la formacién de un reglamento
de uso y manejo de la MCH de acuerdo a experiencias en proyectos anteriores,
con el objeto de garantizar una sostenibilidad econdémica del sistema y
promover las condiciones necesarias para el mejoramiento de la calidad de vida
de los habitantes.

LOS COSTOS DEL PROYECTO

A continuacién se presenta una estimacidon de los costos considerando una
comunidad ubicada en el litoral Atlantico, a 250 km de La Lima, Cortés,
Honduras, para iluminar 40 casas, utilizando un generador de 12.5 kW/h. La
dispersion de las casas es a un radio aproximado de 1000 m de la casa de
maquinas. Los datos de campo son:

Tabla 1. Datos de campo

Caudal aforado en verano: 60.0 litros/segundo
Caudal de diseno: 35.0 litros/segundo
Altura vertical total: 66.0 metros

Altura neta: 55.0 metros
Longitud de tuberia: 620.0 metros
Potencia neta del generador: 12.5 kW/h

Fuente: Elaboracion propia.

Este sistema puede generar 12.5 kW/h y suplir de electricidad a 40-50 familias.
Cada familia tiene “derecho” a instalar 3 bombillas tipo “ahorradoras de
electricidad”. La comunidad, de comun acuerdo con los beneficiarios autoriza la
instalacion de televisores, radios, ventiladores, baterias, nevera y otros aparatos
electrodomésticos en la comunidad.
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Los costos de instalacion son muy variables pues estan afectados por varios
factores, incluyendo: la geografia del sitio, la distancia a la fuente de agua, la
distancia al cuarto de maquinas, la concentracion o dispersidn de las casas.

Tabla 2. Estimacién de los costos de instalaciéon de una MHC

Detalle uss %
Planificacién y disefio 5,000 10
Co,nst.ruccién de presa, tuberia, casa .c,ie
;n;cl:lrr;z:ocanal de descarga, preparacion 15,000 30
Equipo. hidromecénico - Turbina y
accesorios 5,000 10
Equipo eléctrico — Generador 12.5 Kw/h 2,500 5
Red de distribucion eléctrica 17,500 35
Instalaciones domiciliarias 2,500 5
Transporte e imprevistos 2,500 5
Total 50,000 100

Fuente: Elaboracién propia.

El costo total no incluye el valor de la utilizacion de mano de obra de la
comunidad en la construccién del sistema. Se estima que esto equivale a una
contribucién del 15% del costo total.

Los proyectos desarrollados a la fecha han sido financiados por la comunidad
internacional que ha aportado un 70% del costo de cada proyecto, la
comunidad beneficiaria que aporta un 15% y las alcaldias que han aportado un
15%. La aportacion de las alcaldias estd incluida en los diferentes costos del
cuadro anterior, no asi la contribucion en mano de obra y algunos materiales
que aporta la comunidad.

6. BENEFICIOS

* Beneficios familiares

Este tipo de proyecto es de gran beneficio para toda la familia rural. Las mujeres
probablemente tengan mayor beneficio que los hombres debido a que ellas
estdn dedicadas a las labores del hogar y a actividades rutinarias familiares
como: cocinar, tareas escolares con nifos, entretenimiento a través de
televisores y radio, nevera para preservacion de alimentos y medicinas, cuidado
a enfermos. En vista de que estos proyectos generalmente incorporan el
desarrollo de estufas ahorradoras de lefa, se mejora la salud de la familia,
especialmente mujeres y nifos quienes dejan de absorber los gases emitidos
por la kerosene y humo emitido por la utilizacion de lefa, ocote, petréleo o
candil.



@ Las energias renovables como instrumento de lucha contra la pobreza

Beneficios econémicos

La obtenciéon de energia en los hogares proporciona beneficios econémicos
para cada familia en vista que se reducen los gastos en kerosene, candelas,
velas, fésforos, baterias para linternas, radios y se evita el pago por carga de
teléfonos celulares. Los costos de mantener el sistema de MHC en operacidn es
mas econdmico que la utilizacion de combustibles, ocote o velas. Las MHC dan
la oportunidad a los pobladores de la comunidad a utilizar la energia para fines
productivos (pequefas herramientas, refrigeracion, molinos) y les da la
oportunidad de tener iluminacién y de adquirir ciertos aparatos eléctricos como
abanicos, radios, televisores, refrigeradoras o congeladores econémicos para el
almacenamiento de medicinas y alimentos congelados o frios. En algunas
comunidades, se utiliza el agua que sale de la casa de maquinas para abastecer
lagunas donde se produce tilapia. Esto da una fuente de proteina y de ingresos
adicionales a la comunidad.

Beneficios ambientales

La generacion de energia a través del agua incentiva y obliga a la comunidad a
definir legalmente areas protegidas para reserva y regeneracién del bosque en
la microcuenca. Debido a la introduccion de nuevos cultivos en sistemas
agroforestales generadores de ingresos econémicos, se contribuye de manera
sustancial a la preservacion del suelo, la conservacion de las fuentes de agua, al
aumento en la biodiversidad, el aumento en los ingresos y a la mejora de las
condiciones de vida de los pobladores.
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DECALOGO DE PROPUESTAS: LAS ENERGIAS RENOVABLES
COMO INSTRUMENTO DE LUCHA CONTRA LA POBREZA
EN LA NUEVA AGENDA DEL DESARROLLO POST 2015

Pedro Caldentey del Pozo™

La Fundacién ETEA para el Desarrollo y la Cooperaciéon, la Universidad Loyola
Andalucia y la Fundacién Focus Abengoa promovieron este Seminario sobre las
Energias Renovables como Instrumento de Lucha Contra la Pobreza con el interés de
unir la experiencia de tres instituciones de naturaleza muy diferente en torno a cémo
las energias renovables pueden ser un instrumento en la lucha contra la pobreza, de
cara a la formulacién de la agenda del desarrollo post 2015.

El Seminario nos permite sacar estas conclusiones que servirdn de aporte a futuras
actuaciones alineadas con la nueva Agenda del Desarrollo:

1. Existe un marco internacional de acuerdos y compromisos de desarrollo (ODS,
agenda de eficacia de la ayuda, ...) que estd hoy en proceso de definicion y que
incorporara la energia como asunto prioritario (ODS 7 acceso a la energia asequible,
segura, sostenible y moderna - Agenda Post 2015); que tiene su traslacion en la
agenda de relaciones exteriores y de cooperacion al desarrollo de Espafa; y que
interpela también a los actores privados que trabajan tanto en el sector del desarrollo
y la cooperaciéon como en el sector de las energias renovables.

2. Las distintas ponencias de este seminario han proporcionado evidencias de
como las regiones y comunidades mas pobres son las mas vulnerables al cambio
climéatico, de cdmo una parte significativa de la poblacién mundial no tiene acceso a
la energia y de las implicaciones que ello tiene en su bienestar y en sus oportunidades
de desarrollo. La falta de acceso a la energia genera problemas de gran magnitud
(por ejemplo: la crisis de la lefa y el impacto negativo en la salud de la convivencia
del humo) que son, sin embargo poco visibles por cotidianos y extendidos.

3. El acceso a la energia es determinante en el andlisis del desarrollo y la
pobreza. Lo es hace tiempo en términos de seguridad y diversificacion de
abastecimiento porque se han estudiado ampliamente las implicaciones que tiene
tanto en términos de desarrollo de las naciones, de productividad de las economias y
de dependencia politica. Pero lo es también como variable que define la condicién
de pobreza y las oportunidades de salir de ella. El acceso a la energia y todas sus
manifestaciones (al frigorifico, al cargador del mévil, a la luz en casa, al apoyo a las
labores rurales, para el ocio y la convivencia familiar) es un rasgo principal de la
pobreza y determinante de otras variables.

13 Pedro Caldentey del Pozo es Profesor de Economia Aplicada de la Universidad Loyola
Andalucia y Director Ejecutivo de la Fundacion ETEA. Doctor en Ciencias Econdmicas y
Empreariales por la Universidad de Cérdoba. Consultor para diversos organismos
internacionales como la Unién Europea, CEPAL, AECID y la OCDE. Ha sido Asesor principal
del Fondo Espafia-SICA y coordinador de la linea de Fortalecimiento Institucional. Contacto:
pedro.caldentey@fundacionetea.org.
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4. La sostenibilidad es un imperativo moral que no se limita al dmbito personal y
tiene también una dimensidn social, entre otras. Es preciso contribuir a que las
personas adopten actitudes virtuosas, pero hay que comprometerse colectiva e
institucionalmente por la transformacién de la sociedad. Las estructuras de la
sociedad y su gestion de los recursos naturales o la preservacion del medio ambiente
no son algo dado a lo que tenemos que adaptar nuestra vida, sino una variable
susceptible de ser modificada, y es responsabilidad humana hacerla evolucionar con
criterios éticos. Las instituciones tienen un papel relevante que manifiesta la
dimensién social de la ética y concretamente aqui, el colectivo cientifico e
investigador, pero también una institucion universitaria como la nuestra. En un
Seminario que relne actores involucrados en promocién y gestiéon de las energias
renovables, todos tenemos la obligacion de poner esas energias renovables al
servicio de los mas desfavorecidos.

5. Hay experiencias en torno a las energias renovables y la pobreza en distintos
niveles que nos animan a profundizar la investigacién y el desarrollo de iniciativas de
este tipo. El acceso a la energia tiene, como toda variable de desarrollo, una
naturaleza multidimensional y enfoque centrados en todos los d&mbitos de la vida
cotidiana y de la sociedad. La promocion de las energias renovables como
instrumento de lucha contra la pobreza tiene interés en distintos ambitos de la
sociedad y las personas:

a. Desde el ambito estatal: con iniciativas que promueven las energias
renovables como parte del mix de fuentes energéticas ya sea desde el ambito
supranacional (ECOWAS o SICA) o desde politicas estatales en todas las
regiones del mundo. como las que nos exponia la AECID o se ha mencionado
en el coloquio a partir de los debates que las energias renovables y su fomento
y regulacién tiene en Espana y la UE.

b. Desde el ambito regional y local (comunidades, ayuntamientos): con el
desarrollo de politicas comunes que se extiendan a todo el territorio
promoviendo energias renovables y un uso eficiente y sostenible de la energia
cualquiera que sea su origen.

c. Desde el ambito de las comunidades: con herramientas e innovaciones
que faciliten el acceso a la energia a partir de fuentes renovables, que se
inserten adecuadamente en las comunidades adaptandose a los usos culturales
y usando como incentivo los usos de la energia que la gente aprecia para
ampliarlos a otros usos de interés y fomentar la proteccién del medio ambiente.

6. Las politicas en todos los niveles nos deben conducir a un mix de fuentes
energéticas adecuadas a cada ambito, desde el nacional al comunitario; las cocinas
solares son un elemento apto para entornos con poco acceso a la energia. Las
comunidades remotas necesitan su propio mix de energias.

7. Los programas de apoyo al acceso a las energias renovables demandan
integralidad. Hay que detectar las oportunidades de trabajo que se derivan de
intervenciones de desarrollo que ya estan en marcha, como es el caso de la
implantacion de microcentrales hidroeléctricas en comunidades rurales sin acceso al
agua y a partir de redes locales de generacion solar.

a. Hay que estudiar el acceso a las energias renovables en el marco de la
multidimensionalidad de la pobreza: un programa o iniciativa que sélo aporte
energia es insuficiente y genera ciertos riesgos.
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b. Hay que medir los efectos directos e indirectos que cualquier programa
o intervencién pueda provocar: las comunidades tiene usos y tradiciones
propias y su interpretacion del acceso a las fuentes de energia renovable debe
ser tenido en cuenta.

C. Hay que organizar sistemas comunitarios de gestion de la energia que
promuevan usos adecuados y la sostenibilidad de los sistemas de generacion y
acceso. Es un factor tan trascendente como el tecnolégico.

8. En pocos ambitos del desarrollo es tan pertinente como en este el
instrumento de las alianzas publico-privadas. Las aportaciones que las empresas,
universidades y centros de investigacion pueden hacer en este campo en
coordinacién con las administraciones publicas son muy importantes. La complejidad
del tema, la magnitud de algunas inversiones, politicas e intervenciones, y la
necesidad de articular las politicas y programas a todos los niveles hacen muy
necesaria la alianza de todos los actores. Como siempre en este tema, surgen las
prevenciones sobre la participacion de la empresa en el desarrollo. Efectivamente
existe el riesgo de que las alianzas publico-privadas para el desarrollo sean percibidas
como una oportunidad de negocio o que se den discrepancias sobre la coherencia de
los programas de responsabilidad social empresarial con la actividad regular de las
empresas. Pero hoy en dia ese es un debate con soluciones relativamente faciles y no
debe interrumpir la indispensable aportacion que las empresas pueden hacer en la
promocion y el acceso a las energias renovables.

9. El uso de las energias renovables baratas y accesibles se convierte en un
instrumento clave para el acceso a la energia de las poblaciones mas pobres y
desfavorecidas de nuestro mundo. La lucha contra la pobreza energética debe
convertirse en una cuestion clave dentro de la nueva agenda del desarrollo mas alla
de 2015 y por tanto debe formar parte insoslayable de las acciones de desarrollo que
se acometan desde las instituciones publicas, privadas y del tercer sector, y tanto
mejor si estas se llevan a cabo en alianzas intersectoriales bajo nuevos formatos de
innovacién social.

10.  Queremos aprovechar este seminario para presentarles el compromiso de la
Universidad Loyola Andalucia y de Abengoa para abordar este tema dentro de sus
lineas prioritarias de investigacion poniendo sus mejores herramientas y capacidades
en torno a las energias renovables al servicio de la lucha contra la pobreza. Aspiramos
a que sea una linea de trabajo situada en el corazén de la institucién para resolver a
favor de las mayorias o de los mas desfavorecidos aquellas tensiones que la
sostenibilidad genera en términos de desarrollo y crecimiento y de equidad del
bienestar.
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