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1. Resumen Ejecutivo

Esta consultoria se ha enfocado en presentar una exhaustiva revision de literatura sobre el concepto
de la justicia energética y las metodologias para la evaluacion y gestion de la justicia energética
en el marco de una transicion energética. El informe inicia presentando brevemente la idea basica
de la justicia en términos generales, que se preocupa por ofrecer un trato justo e imparcial a todas
las personas. A partir de ahi, se ilustran las ideas mas representativas del objeto de estudio de la
justicia energética. El concepto de justicia energética es holistico, involucra no solo al sistema
energético de un pais, sino también la economia, la sociedad y el medio ambiente. La justicia
energética es un concepto que se ha derivado de la definicidbn amplia de justicia. De tal manera
que la justicia energética se preocupa por la reparticion justa de beneficios y de carga de la energia
(Sovacool & Dworkin, 2015). Ademas, se involucra el acceso a energia asequible, confiable y
sostenible; pero también se enfoca en la reduccién de los impactos negativos de la produccion y el
consumo. También, alli se presentan las dimensiones de la justicia energética que la mayoria de
las publicaciones analizadas han propuesto: i) justicia energética distributiva, relacionada al
concepto de equidad a lo largo de la geografia de un pais, ii) justicia energética procedimental, que
se preocupa por la representacion de las comunidades en los procesos de transicion, y iii) justicia
energética recognoscitiva, que se enfoca en el reconocimiento, a través de las normas y leyes, de
todos los actores involucrados en los procesos de transicion y transformacion energética.
Adicionalmente, dado que el componente ambiental es vital para analizar la justicia energética,

también se han considerado las relaciones con la justicia ambiental.

Luego, el informe presenta diferentes perspectivas de coémo se puede medir la justicia energética
de una region o pais. Se han descrito métricas e indicadores que reflejan la equidad (o inequidad),

el acceso a la energia, la injusticia energética, pobreza energética, entre otros.

Posteriormente, se ha presentado una revision de literatura enfocada en las metodologias mas
recientes propuestas por diferentes autores para llevar a cabo procesos de planeacion y transicion
energética considerando elementos de justicia energética. Se ha encontrado que los modelos
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tradicionales basados en minimizacion de costos no recogen las preocupaciones de la justicia
energética; y, por tanto, se han planteado funciones matematicas que apuntan a que los planes de
expansion maximicen el bienestar social relacionado con el acceso a la electricidad de manera

confiable y asequible.

La parte final de este documento se ha enfocado en plantear implicaciones de politica energética
para el caso de Colombia separadas en las tres dimensiones de justicia energética. Adicionalmente,
para cada implicacion, se han desarrollado diversas recomendaciones que el equipo de trabajo ha

identificado como estratégicas para el pais.
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2. Objetivos

2.1. Objetivo General

e ldentificar y analizar de manera abierta el concepto de justicia para ser extendido a los
procesos de planeacion y transicion energética en Colombia

2.2. Objetivos especificos

e Revisar el estado del arte sobre el concepto de justicia en economia, ciencias sociales y
desarrollo energético.

e Seleccionar posibles definiciones y meétricas e indicadores de justicia que pueden ser
incluidos en los procesos de planeacion energética.

e Socializar la conceptualizacién con el equipo de la UPME.
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3. Introduccion

Las transiciones energéticas, a pesar de ser asuntos sustancialmente sociales, pocas veces
incorporan la dimension social en los estudios de planeacion eléctrica y energética; sin embargo,
cada vez se hace méas necesario involucrar a los diferentes sectores de la sociedad para que las
transiciones a sistemas mas limpios y carbono neutrales sean realmente implementables. Resulta
supremamente importante introducir aspectos de caracter social en los procesos técnicos de disefio
y de concepcion de nuevos proyectos. De hecho, algunos autores definen el planeamiento social
como la comprension y la preparacion para los resultados sociales de las transiciones energéticas,
asi como el desarrollo de estrategias para incorporar estas consideraciones en la politica energética
(Miller & Richter, 2014).

Las politicas energéticas asociadas a la transicion energética se han concentrado, casi que
exclusivamente en las tecnologias de generacion (Los baches en la transicién energética, s. f.). Y
cuando se han incluido factores de la dimension social, solo se han enfocado en la generacion de
empleo, el acceso y precios de la energia. Sin embargo, los sistemas energéticos, que son
esencialmente sistemas socio-tecnoldgicos, presentan unas relaciones complejas y
multidimensionales que deben ser atendidas de una manera holistica, sobre todo desde el punto de
vista de la planeacion, para asegurar una satisfaccion justa y equitativa de las demandas energéticas
por parte de la sociedad (Laird, 2013). Una dimension muy importante del planeamiento social
para las transiciones energéticas tiene que ver con el desarrollo de estrategias novedosas
multicriterio que incorporen un rango diverso de dimensiones de la justicia humana en el disefio

de futuros sistemas socio-energéticos (lles, 2013).

La literatura cientifica reciente presenta un creciente nimero de publicaciones y estudios que
exploran la interconexion existente entre la produccion, suministro y consumo de la energia en un
ambito global o local y las implicaciones medioambientales, sociales y econdmicas subyacentes
mediante el concepto de Justicia Energética (Shabliy etal., 2022). La justicia energética se

presenta como un marco de trabajo y una herramienta que permite considerar no sélo las
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dimensiones técnicas y econdmicas de los sistemas energéticos, sino también su conexion con

cuestiones morales, éticas, politicas y raciales (Partridge, 2022).
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4. Justicia

La teoria de la justicia de John Rawls, segin (Surovtsev & Syrov, 2015), ofrece una perspectiva
integral sobre la evaluacion y mejora del bienestar social. Rawls destaca la importancia de la
dignidad al caracterizar las acciones de instituciones y personas, proponiendo dos principios de
justicia que permiten una mayor sensibilidad moral hacia diversas formas de vida social. Segun
los autores, Rawls argumenta que la idea de justicia, como la especifica en su teoria, encuentra su

prioridad en las especificidades de la sociedad de mercado.

En este sentido, (Sovacool & Dworkin, 2015) amplian la discusion, sugiriendo que el concepto de
justicia puede ser mas significativo por lo que logra que por su definicion precisa. En el contexto
de la justicia energética, abogan por un mundo que comparta equitativamente los beneficios y las

cargas de la produccion y consumo de energia, enfatizando la equidad en la toma de decisiones.

La teoria de la justicia de Rawls se adapta de manera natural al concepto de justicia energética,
segun lo argumenta el analisis de Surovtsev y Syrov. El primer principio, que garantiza la igualdad
de libertades basicas, se traduce en el acceso universal a una energia asequible y confiable. El
segundo principio, que busca la diferencia equitativa en los beneficios y las cargas, se aplica a la
distribucion justa de los resultados de la produccion y consumo de energia (Surovtsev & Syrov,
2015).

AUn mas, la justicia energética se presenta como una herramienta conceptual valiosa, integrando
las preocupaciones distributivas y procesales de manera Unica (Sovacool & Dworkin, 2015). Este
enfoque no solo evalua los resultados, sino que también analiza los procedimientos de toma de

decisiones, ofreciendo un marco analitico completo para abordar los desafios energéticos.

En (Ribotta, 2012) se contribuye al debate al destacar que la diversidad humana, segin Rawls,
resulta en desigualdades en la capacidad de ejercer la libertad, y la igualdad formal no es suficiente

para garantizar la igualdad real de oportunidades. La teoria de Rawls, por lo tanto, se interpreta
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como un enfoque solidarista que equilibra libertad e igualdad, especialmente relevante al abordar

problemas de justicia en el ambito energético.

La clara descripcion que hace Ribotta de los conceptos clave y los principios de la justicia en
Rawls, se resumen en: (a) igual libertad; (b) igualdad de oportunidades; (c) diferencia. Destacamos
ademaés dos conceptos clave, aunque no principios, como son: (i) la justicia entre generaciones o
el “problema del ahorro justo”, que se estudian desde los principios (a) y (¢) y la (ii) la prioridad
de la justicia sobre la eficiencia. Considerando que la energia (y cualquier modo de transicion
energética) involucra un bien concreto como la electricidad que transa en un mercado, la teoria de
la justicia de Rawls es muy aplicada. Con los arreglos institucionales adecuados y la planificacion

correcta es posible aspirar a un cierto grado de justicia energética.

También, (Lopera, 2000) subraya el papel central de Rawls al posicionar la justicia como la
primera virtud de las instituciones sociales. La relacion de pertenencia a una sociedad justa, segun
Rawls, antecede cualquier calculo racional, enfatizando la importancia de un procedimiento

equitativo en la toma de decisiones, incluso en el contexto de los bienes pablicos y el mercado.

Es importante destacar que cualquier aplicacion de la teoria de justicia de Rawls en un contexto
de intercambio de bienes casi esenciales como la energia eléctrica, en un mercado que suele ser de
competencia en tres pocas firmas, es decir es un mercado oligopolista, requiere un contrato social
a través de instituciones fuertes, tanto al nivel nacional como local, que puedan impartir la justicia
distributiva, procesal, restaurativa y cosmopolita y donde se lleve a cabo el derecho al

reconocimiento de justicia.

Precisamente, la teoria de la justicia de Rawls pertenece a la familia de la teoria de contratos (es
una teoria contractualista); en consecuencia, la teoria de Rawls trata de con estructuras béasicas de
la sociedad (y sus instituciones y que promuevan un sistema social de justicia) y no tanto con la

accion social de la gente. Una estructura donde el contrato contenga acuerdos previos sobre que es
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justo y como se llega a aproximarse a ese ideal. Es una teoria de la distribucion justa en lo que

respecta al ordenamiento bésico de la sociedad.
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5. La Justicia Energética

El concepto de justicia energética se refiere a los impactos injustos creados a través del ciclo de
vida del uso de la energia por parte de los humanos (Perez-Sindin et al., 2022). Este concepto no
es nuevo, se ha estudiado desde la década de 1970, anticipandose a las implicaciones sociales de
las altas capacidades de produccion y consumo de energia asociados a la sociedad industrializada
(Boyle, 2023). Posteriormente, otros estudios relacionados con el concepto de justicia energética
se basaron en la utilizacion de principios fundamentales de equidad y justicia para afrontar las
inequidades experimentadas por individuos que no tienen acceso a energia sostenible (Guruswamy,
2010).

La universidad de Sussex presenta la Justicia Energética como un marco de trabajo humano
centrista que evalua las injusticias y desigualdades del sector energético. Este marco de trabajo
permite el reconocimiento de los actores que deberian tener voz y voto en el disefio e
implementacion de los sistemas energéticos, asi como de las implicaciones y acciones para
alcanzar la equidad entre la participacion social, econémica y politica. Este enfoque permite
agregar una nueva dimensién humana a los sistemas energéticos que han sido considerados
tradicionalmente desde una perspectiva puramente técnica, planteando una pregunta central:
¢Como puede la teoria de justicia ayudar a las personas a tomar decisiones significativas sobre la

produccidn, entrega, uso e impactos de la energia? (Sussex, 2021).

Por otro lado, el concepto de transicidn energética justa se presenta en (Hamann et al., 2023) como
eje central de las discusiones de los actores politicos en busca de alcanzar la equidad en la
distribucion de los costos y beneficios de la transicion energética entre los diferentes grupos y
comunidades, mientras evita que las inequidades actuales se perpetden. La justicia energética se
refiere a la meta de lograr la equidad tanto en la participacion social como econdmica en el sistema
energético, mientras se remedian las cargas sociales, econdémicas y de salud en las comunidades

histéricamente perjudicadas. La justicia energética centra las preocupaciones explicitamente en las
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comunidades marginadas y busca hacer la energia més accesible, limpia, asequible y democréatica

para todas las comunidades (S. Baker et al., 2019).

Por su parte, Sovacool y Dworkin (Sovacool & Dworkin, 2015) plantearon unificar los criterios y
definiciones relacionados con la justicia energética; y propusieron, desde un punto de vista practico,

los siguientes diez principios que caracterizan un sistema energéticamente justo:
1. Disponibilidad,;
2. Asequibilidad;

3. Debido proceso, los paises deben respetar el debido proceso y los derechos humanos en su
produccion de energia;

4. Transparencia y rendicion de cuentas, acceso a informacion sobre energia y formas

responsables de toma de decisiones energéticas;
5. Sostenibilidad;

6. lgualdad intrageneracional, todas las personas tienen derecho acceder a los servicios

energéticos;
7. lgualdad intergeneracional, incluidas las generaciones futuras;
8. Responsabilidad, para proteger el medio ambiente,
9. Resistencia, oposicion declarada a la injusticia energética, e

10. Interseccionalidad, reconocer cémo la justicia ambiental esta vinculada a otras formas de

justicia, como la justicia social, econdmica y ambiental.

Como estos son los diez principios que caracterizan, o en los que se fundamenta la justicia

energetica, los indicadores y métricas deben estar claramente correlacionados con ellos.
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La justicia energética implica proveer energia limpia, econdmica, segura y sostenible garantizando

el bienestar y acceso a estas tecnologias a todas las comunidades. Con esto en mente, se puede

definir la pobreza energética como la falta de acceso a servicios energéticos modernos,

especialmente en el suministro eléctrico o de formas més limpias de cocinar. Las comunidades que

viven en pobreza energética estan en una interseccion de injusticia social, ambiental y energética.

Estas comunidades estan privadas de sus necesidades basicas debido a la falta de acceso a formas

de energia que les permitan satisfacer las necesidades humanas basicas tales como calefaccion,

salud y sanidad (McGee & Greiner, 2019).

Ahora bien, no se puede hablar de principios para una transicion energética justa sin hablar de
consideraciones €ticas, la ética es un precepto que nace de las normas morales que rigen la sociedad,
y estas instigan el comportamiento en general de las personas. Sin embargo, al hablar de juicio
ético se busca beneficiar al mayor grupo de personas, la ética en proyectos se refiere a la busqueda
de soluciones equitativas, donde no se vulneren los derechos de algunos, lo que implica realizar
consultas previas, consultar sus expectativas y necesidades con las comunidades, realizando un
proceso extenso. (Galeano Marin, 2010) habla de la ética de la responsabilidad, indicando que la
accion se juzga basandose en la previsién de las consecuencias, teniendo en cuenta los efectos de
las decisiones tomadas sobre otros, 1o que a su vez conlleva a que se eviten o minimicen los efectos

negativos.

(Lee & Byrne, 2019) argumentan que “la pobreza energética es un tipo de injusticia distributiva
que resulta de la combinacion de desigualdades en ingresos, precios de energia y condiciones de
vivienda”. Los autores recomiendan: Participacion equitativa y democratica de todos los
interesados en la toma de decisiones energéticas, la divulgacion de informacion y mecanismos de
politicas adecuados para lograr la justicia procesal, analizar la energia como proyecto social,
contribuir a una agenda de investigacion ampliada en estudios de justicia energética, abordar los
riesgos y dafios del suministro de energia como cuestiones de justicia a nivel sistémico en lugar de

verlos como resultados desafortunados pero necesarios del éxito industrial.
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5.1. Democracia Energética

A la hora de estudiar y analizar la justicia energética, también aparecen conceptos y referencias a
la idea de democracia energética. A pesar de que la democracia esta ligada a la justicia, ambos
conceptos no son exactamente iguales.

La justicia energética se preocupa porque todos los individuos en una sociedad tengan acceso a la
energia de manera economica, confiable y sostenible independientemente de las condiciones de
género estatus socioeconémico u origen étnico. A partir de estas ideas el acceso y participacion de
los individuos, también se ha desarrollado el concepto de democracia energética. Algunos autores
(Jenkins et al., 2016; Sovacool & Dworkin, 2015) han planteado que la democracia energética
involucra a las comunidades en los procesos de desarrollo y gestion de los sistemas energéticos.
Para algunos, la democracia energética esta cubierta por el concepto de justicia energética, pues se
parte de la idea de la energia como bien publico y, por tanto, las personas tienen el derecho a opinar
sobre la produccion, distribucién y consumo de la energia.

Otros autores como (van Veelen & van der Horst, 2018) que presentan la democracia energética
como participacion activa de las comunidades en términos de ciudadanos energéticos, detectaron
la necesidad de establecer con claridad la relacion de la democracia energética en el marco de
trabajo de la justicia energética, cuestionandose si es un resultado o parte del proceso. Si se asume
que es un resultado, es necesario establecer la diferencia entre ambas, pues ambas consideran un
sistema energético mas descentralizado y donde las sociedades tengan el control de dichos sistemas.
Asumir la democracia energética como un proceso se basa en la idea de una participacion
democratica que permita a los participantes reconocer y actuar de acuerdo con los intereses
comunes en busca de resultados mas equitativos.

El concepto de justicia energética puede considerarse mas amplio, pues, un sistema energético
justo debe ser gobernado de manera democratica, para que todos los actores afectados por las
actividades energéticas tengan voz en la toma de decisiones, considerando asi la democracia
energética un requisito fundamental para la justicia energética. La justicia energética abarca no
solamente la idea de considerar el aspecto de acceso a la energia en todas sus formas, objeto de
estudio de la democracia energética, sino que también se preocupa por los impactos sociales,
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econdmicos y medioambientales de los sistemas energéticos, y una gama mas amplia de
preocupaciones, incluidas las dimensiones distributivas, las dimensiones procedimentales y las
dimensiones sustantivas de la energia (Beyleveld, 2023; Guayo et al., 2020).

Vale la pena resaltar que democracia y justicia energéticas son términos que, en lugar de ser
disimiles, son complementarios. En (Osi¢ka et al., 2023) se presentan los resultados de una
revision bibliogréfica construida con el fin de estudiar las maneras como las palabras Justicia
Energética y Democracia Energética han sido usadas en la literatura. Segun se reporta en este
articulo, algunos investigadores tratan de manera explicita la Justicia energética como una base de
la Democracia energética; otros buscan diferenciar ambos conceptos, y otros, utilizan elementos
de la Justicia Energética junto a otros elementos filosoficos y legales para el establecimiento de
los marcos generales de la Democracia Energética. Las diferencias fundamentales se resumen en
Tabla 1 (Osicka et al., 2023)

Tabla 1: Algunas diferencias entre justicia y democracia energética

Caracteristica | Democracia energética Justicia energética
Se enfoca en las politicas de las
Enfoque en la transiciones energéticas y en
distribucion cuestiones de gobernanza de
estas politicas.

Se orienta més hacia las
comunidades energéticas, la

Se centra en cuestiones de pobreza
energética y distribucion (in)justa
de la energia

Generalmente hace referencia al

Alcance . . Sur Global y a diversos grupos
g creacion de cooperativas y otras s
geografico y T vulnerables y su analisis se ve
formas de participacion . .
enfoque . . altamente influenciado por los
. ciudadana en la produccion, .
normativo : . enfoques que se hacen en paises
propiedad y toma de decisiones
” desarrollados.
energéticas
Escala de Se aplica al desarrollo de Se aplica de forma universal en un
enfoque comunidades locales. pais.

El elemento que destaca como principal diferencia entre ambos conceptos es que la democracia
energética no se involucra con temas de justicia distributiva, pues hace énfasis en la politica de las
transiciones energéticas y las cuestiones de buena gobernanza en la politica energética, lo que
corresponde al principio de la justicia procedimental; sin embargo, la democracia y la justicia
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energeticas tienen potenciales transformadores, con audiencias distintas. Pero buscan, en conjunto,
el desarrollo de las comunidades. Por ende, es necesario entender ambas perspectivas para abordar
los desafios en los sistemas energéticos actuales.

Con el fin de implementar y fomentar la democracia energética, (Thompson, 2023), (Arler et al.,
2023) y (UN, 2023), plantean una serie de acciones a desarrollar con el fin fomentar la democracia
energética en las comunidades:

Participacion Ciudadana: fomentar la participacion activa de la ciudadania en la toma de
decisiones relacionadas con la planificacion, implementacion y gestion de proyectos de energia
renovable. Esto puede incluir consultas publicas, audiencias y mecanismos para recopilar
comentarios y opiniones de la comunidad.

Acceso Equitativo a Tecnologias Renovables: promover la transferencia de tecnologia y
conocimientos en energias renovables, asegurando que las comunidades tengan acceso a las
tecnologias y a los beneficios asociados con la transicion hacia fuentes de energia sostenibles.

Inclusién de valores paisajisticos: integrar consideraciones estéticas, culturales e historicas en la
planificacién y disefio de proyectos de energia renovable, reconociendo la importancia de
preservar y proteger los paisajes locales.

Promover la descentralizacidon de la energia: fomentar la adopcion de tecnologias de energia
renovable a pequefia escala, lo que permite a las comunidades locales generar su propia energia y
reducir su dependencia de grandes empresas energéticas. Esto puede incluir la promocion de
tecnologias como la energia solar y edlica a pequefia escala, y la creaciéon de incentivos para la
adopcion de estas tecnologias.

Transparencia y divulgacion de informacion: garantizar que la informacion relacionada con los
proyectos de energia renovable esté disponible para el puablico en general, permitiendo que las
comunidades estén informadas sobre los impactos, beneficios y desafios asociados con dichos
proyectos.
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Inclusion de comunidades locales: incorporar a las comunidades locales en la planificacion y
desarrollo de proyectos de energia renovable, reconociendo y respetando los conocimientos y las
necesidades locales, con base en caracterizaciones periddicas que permitan tomar la mejor decision
(previa a la implementacion del proyecto).

Educacion y capacitacion: Promover programas de educacidon y capacitacion en energias
renovables, tanto a nivel académico como a través de programas de formacion técnica y
colaboracion en investigacion y desarrollo entre paises desarrollados y en desarrollo. Enfocando
esfuerzos en que sean las mismas comunidades quienes se apersonen de la operacion y
mantenimiento de los equipos asociados a los proyectos.

Evaluacion de impacto: realizar evaluaciones de impacto ambiental y social que consideren los
efectos potenciales de los proyectos de energia renovable en los paisajes y en la calidad de vida de
las comunidades locales.

Incluir diversas perspectivas y audiencias: asegurar que las politicas y practicas de energia
tengan en cuenta las diversas perspectivas y necesidades de las comunidades, incluidas aquellas
que tradicionalmente han sido marginadas en los procesos de toma de decisiones.

Investigacion y andlisis: investigar y analizar las implicaciones de la democracia energética en
diferentes contextos geogréaficos y sociales, asi como en relacion con diversas tecnologias, ya que
puede ayudar a desarrollar enfoques efectivos.

Abordar la pobreza energética: contribuir a abordar la pobreza energética al permitir que las
comunidades locales participen en la produccion y distribucion de energia, lo que puede mejorar
el acceso y reducir los costos.

Desarrollar politicas y marcos regulatorios adecuados: desarrollar politicas y marcos
regulatorios adecuados que fomenten la democracia energética y la participacion ciudadana, al
mismo tiempo que aborden las preocupaciones de justicia energética.
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Fortalecer la cooperacion internacional: promover la democracia energética en todo el mundo,
especialmente en paises en desarrollo que pueden enfrentar desafios adicionales en la transicion a
sistemas energéticos mas sostenibles.

Finalmente, es importante resaltar que la democracia energética también puede ser fortalecida a
medida que se tengan proyectos relacionados a comunidades energéticas. De hecho, (Stephens,
2019) resalta que una practica de democracia se puede dar a través de las cooperativas energéticas,
puesto que son un mecanismo para redistribuir poder y toma de decisiones en el sector energético.
Estos mecanismos resaltan la importancia de la toma de decisiones a nivel local y la propiedad
publica de infraestructura energética.

Sin embargo, a pesar de que estas contribuyen a mayor gobernanza al interior de las comunidades,
hay retos que deben ser tenidos en cuenta(Van Veelen, 2018). A pesar de que la mayor
participacion de la comunidad y control en decisiones relacionadas con la energia es vital para
fortalecer la democracia energética, es importante entender que tal participacion podria estar
limitada a grupos socioeconémicos mas favorecidos si la politica no es construida de manera
apropiada, lo que eventualmente puede profundizar ain mas las desigualdades existentes.

Por otro lado, otro de los retos que se deben afrontar cuando hay participacién ciudadana en la
toma de decisiones, es la aparicion de desacuerdos en las comunidades. En muchos casos, son
relacionados con el nivel de cambio planteado tecnolégico al interior de las comunidades y de las
cooperativas energéticas (Stephens, 2019).  Adicionalmente, cuando hay un equipo de
profesionales técnicos al interior de las comunidades, puede ser complejo diferenciar sus vidas
personales de las profesionales. Ademas, los autores argumentan que a pesar de que es beneficioso
contar con equipo humano en la comunidad que hace parte de desarrollo de proyectos, puede hacer
mas dificil resolver desacuerdos. Es importante tener puntos de vista diversos para garantizar
mayor representatividad (Van Veelen, 2018).

5.2. Dimensiones de la Justicia Energética
A partir de los estudios de McCauley, Heffron y Jenkins (McCauley et al., 2013) la mayoria de los

investigadores ha adoptado un marco conceptual en el que la justica energética se categoriza en
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los siguientes tres principios (dimensiones): La justicia distributiva, que se refiere a la distribucion
no uniforme de los costos y beneficios de construir y operar los sistemas energéticos. Evalua la
igualdad, proximidad y ubicacion de los sistemas energéticos, las restricciones en el acceso a la
tecnologia, como tenerlas en cuenta en un entorno de justicia y la desbalanceada distribucion de
responsabilidades (Jenkins et al., 2016) (Heffron & McCauley, 2017) (S. Baker et al., 2019). La
justicia procedimental, que se relaciona con la adopcion de procesos equitativos en la toma de
decisiones que involucre a todos los interesados, principalmente a las comunidades vulnerables y
marginadas, de manera no discriminatoria (Jenkins et al., 2016) con cuatro importantes elementos:
i) acceso a la informacién, ii) acceso a la participacion en el proceso de toma de decisiones, iii)
disminucion del sesgo de los tomadores de decisiones, iv) acceso a procesos legales para lograr
reparaciones (Sovacool & Dworkin, 2015). La justicia de reconocimiento, que se refiere a las
diferentes formas de discriminacion cultural y politica, que sufren ciertos segmentos de la
poblacidn, lugares e identidades en comparacion con otros. En este punto debe aclararse que en el
cuerpo de este documento se utilizan de manera indistinta los conceptos de justicia de
reconocimiento y justicia recognoscitiva para referirse a la definicion dada previamente (Ldpez,
2012). Posteriormente, gracias al trabajo de Heffron y McCauley (Heffron & McCauley, 2017) se
adoptd un cuarto principio de la justicia energética, la justicia restaurativa, que tiene como objetivo
explorar la respuesta de la sociedad a las victimas en caso de injusticia.

En (Van Uffelen et al., 2024) se establece que la funcion normativa del marco conceptual basado
en los principios de la justicia energética no ha sido suficientemente desarrollada. Esto es
importante ya que es necesario legitimar las decisiones tomadas usando un principio de justicia.
En otras palabras, reconocer la diversidad normativa contribuye a la legitimidad de las decisiones
de politicas.

Una de las dificultades con la legitimidad de las decisiones radica en la pluralidad de las nociones
y definiciones del concepto de justicia entre diferentes sujetos (Taebi et al., 2020). Cuando las
nociones y demandas de justicia divergen o incluso entran en conflicto, a menudo no esta claro
cudl debe tener prioridad. Como tal, no esta claro como el marco de principios podria funcionar
como herramienta para la toma de decisiones desde el punto de vista legal. Incluso, algunos autores
han criticado la justicia energética ya que no incluye otras concepciones y definiciones, tanto
occidentales como no occidentales, de los principios normativos y filoséficos de la distribucion
justa (Lacey-Barnacle et al., 2020; Pellegrini-Masini et al., 2020). Por otro lado, en los marcos de
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referencia de justicia energética que se utilizan actualmente, rara vez se incluyen los animales y
los sistemas ecoldgicos como sujetos de justicia (Sayan, 2019).

En (Van Uffelen et al., 2024) los autores recomiendan una serie de acciones con el fin de facilitar
la legitimidad de las decisiones y acciones. Lo primero es que las conclusiones normativas pueden
justificarse mediante la formulacion explicita de los principios de justicia, sin embargo, debe
tenerse en cuenta que en la definicion del marco de referencia de la justicia energética, puede haber
lugar a incertidumbre normativa, que en este caso se refiere al hecho de que podria haber diferentes
concepciones (incompatibles) de justicia que sean moralmente defendibles, lo que llevaria a
diferentes conclusiones normativas o recomendaciones de politicas. Para superar lo anterior, los
autores proponen considerar los principios de la justicia como categorias de justicia que no tienen
un contenido mas sustancial que un compromiso con la justicia relacionado con el objeto del
principio. En otras palabras, la justicia procedimental se ocupa de procedimientos justos de toma
de decisiones; la justicia distributiva se ocupa de la distribucién justa de cargas y beneficios; la
justicia de reconocimiento se ocupa del reconocimiento adecuado de todos los actores a través del
amor, la ley y el orden del estatus; y la justicia restaurativa se ocupa de restaurar las injusticias.
Definir los principios de manera no fundamentada reconoce que existe una pluralidad de
interpretaciones posibles de cada principio.

En el sistema energético actual las comunidades marginadas se ven expuestas a la injusticia
energética de manera recurrente. Se ha evidenciado que las comunidades negras tienen el doble de
interrupcion del servicio energético con respecto a las comunidades blancas en los mismos niveles
de ingresos; negros, morenos e indigenas padecen mas enfermedades relacionadas con la energia.
Adicionalmente, en términos econdémicos, los nativos americanos, negros y latinos gastan el 45%,
43% y 20% mas de sus ingresos con respecto a las comunidades blancas, respectivamente (Irving
Institute, 2022, p. 101).

Los gobiernos requieren esfuerzos para promover la instalacion de nuevas tecnologias que apunten
a la transicion energética justa, mientras se aseguran de que estos esfuerzos no aumentan las
brechas existentes. Erin Baker (Energy justice: who gets listened to? | Erin Baker | TEDxAmherst
- YouTube, s.f.) expone falencias gubernamentales en la asignacién de subsidios para la
instalacion de techos solares. Los subsidios solo llegan a aquellos usuarios con ingresos suficientes
para invertir en el proyecto solar y con un techo para instalar la tecnologia; asi la inversion
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gubernamental no se hace equitativa y no llega a las comunidades de bajos ingresos, sino que se
queda en los hogares con mayores recursos. En (Hennessy & Syal, 2023) se presenta como el
legado social del redlining® perjudica a las comunidades marginadas. Estas comunidades presentan
altos indices de pobreza, peores indices de calidad del aire, entre otros, comparado con respecto a
las otras, incrementando la inequidad y la injusticia energetica.

En (Drechsler et al., 2017) se presenta un estudio en Alemania que se ha enfocado en la ubicacién
més adecuada posible, en términos de eficiencia y equidad, de proyectos solares y eolicos. En
términos de distancia, es importante ubicar las plantas lo mas cercanas posible a asentamientos
humanos. Sin embargo, el analisis se ha realizado considerando la distancia minima de 800 m. Una
asignacion eficiente se ha planteado como aquella que minimiza los costos de produccion y otros
costos externos (asociados a las minimas distancias de los proyectos a los asentamientos)
necesarios para alcanzar las metas establecidas. Los resultados han mostrado que la distribucion
geogréfica de los proyectos depende significativamente de la disponibilidad de los recursos
energeéticos y de los costos relativos de los proyectos eélicos y solares. Para determinar las
decisiones de expansion de la red de transmision a 230 kV'y 380 kV para una asignacion especifica
de proyectos renovables, se empleé un modelo de optimizacion que considera los despachos
horarios del afio 2012. Los flujos de potencia de la red fueron modelados en su version DC. Cuando
se consideran los costos de la red transmision, estos son distribuidos entre los generadores de
manera proporcional a su produccion de electricidad conectados en los nodos correspondientes a
la red. Cuando los costos de la red transmisién se involucran en el analisis, se tiene una mayor
distribucion de los proyectos a lo largo del pais.

5.3. Desafios y Barreras

La generacidn de electricidad es responsable de alrededor de 25% de las emisiones de gas de efecto
invernadero (GEI) globales (Zillman etal., 2018) mientras alrededor del mundo se realizan
esfuerzos significativos por demostrar la inminente necesidad de reducir las emisiones GEI. El

Ilamado ha sido respondido por muchos paises, si se considera la gran respuesta en la adopcién

1 El redlining es una subdivision geografica, elaborada para determinar créditos hipotecarios a las comunidades,

basada en el racismo (Hennessy & Syal, 2023)
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del acuerdo de Paris, los reportes del panel internacional para el cambio climético o los esfuerzos
realizados por la Unidn Europea para lograr una reduccién del 80% de emisiones GEI con respecto

a los niveles de 1990 para el 2050.

La justicia energética requiere un analisis moral de todos los sistemas energéticos actuales desde
una mirada legal, ética, politica y filosofica, que permita que las leyes que promueven la transicion
energética consideren las condiciones ambientales y de recursos naturales (Salter et al., 2018). La
discusion sobre la justicia energética ha dejado de lado las experiencias ganadas con la justicia
ambiental referente a los desperdicios. El rol que juegan —tanto en la salud humana, como los
impactos ambientales— los desperdicios generados al final de la vida Gtil de las fuentes renovables
de energia y fuentes de energia bajas en emisiones GEI, como la energia nuclear, ha sido relegado
a un segundo plano a cambio de promover la transicion energética como medio para retrasar el
cambio climatico (Tzoumis & Boyer, 2022). Esto puede traer serias consecuencias e implicaciones
a largo plazo que ponen en riesgo el bienestar de aquellos méas vulnerables a los impactos del

cambio climético (Levenda et al., 2021).

Los riesgos asociados a la transicion energética justa emergen con mayor fuerza en las areas
ambientales, sociales, politicas y administrativas, a medida que las capacidades técnicas y
tecnoldgicas empiezan a alcanzar un mayor nivel de despliegue. El Estado juega un rol primordial
en la reduccion de los riesgos sociales y politicos a los que se enfrentan las comunidades durante
la transicion energética, tales como altas tasas de desempleo, pobreza y desigualdad social,
asegurando la correcta distribucion de los riesgos y beneficios de la transicion (Hamann et al.,
2023). En (E. D. Baker, 2022) se presenta un conjunto de potenciales areas de investigacion
cientifica para la transicién energética justa, asegurando, que, aunque la investigacién de
soluciones tecnoldgicas es crucial para la transicion, no es suficiente, pues la transicién hacia un
sector energético de bajas emisiones puede empeorar las condiciones de las comunidades

marginadas.
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El trabajo de (Tzoumis & Boyer, 2022) propone que es necesario reexaminar el alcance del analisis
de la justicia energética mas alla de solo la generacion y consumo de energia, a situaciones de
justicia intergeneracional que son transferidas a generaciones futuras. Considerar las
externalidades negativas de la carrera por la descarbonizacion en términos del dafio causado debe
incluirse como parte del analisis de la justicia energética en la toma de decisiones, mas alla del

objetivo de descarbonizacion, consumo y produccion de energia.
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6. Medicion de la Justicia Energética

En enero de 2023 el Banco Interamericano de Desarrollo -BID- publicé el informe llamado
“Pobreza energética en los hogares y su relacion con otras vulnerabilidades en América Latina: el
caso de Argentina, Brasil, Colombia, Perti y Uruguay” (Soares et al., 2023) en el cual se realiza un
analisis de las variables que miden la pobreza energética en algunos paises de América del Sur.
Como punto de partida, en la Fig. 1 se presenta una nube de puntos que representan las definiciones

sobre pobreza energética o pobreza de acceso a los servicios publicos, que los autores proponen.
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Fig. 1: Definiciones sobre pobreza energética propuesta en (Soares et al., 2023)

Con base en lo anterior, podriamos definir este concepto como la carencia del recurso energético
que le permite a las personas que habitan los hogares el tener una calidad de vida necesaria para
satisfacer sus necesidades y/o tener un desarrollo social. En otras palabras, satisfacer las

necesidades energéticas en los hogares es una manera de medir la pobreza energética.
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Ahora bien, para esta medida de pobreza en los hogares se proponen 7 variables, que se consideran
como minimas, dependiendo de las condiciones geogréaficas de los hogares, para tener un confort
y posibilidades de desarrollo social. Las 7 variables son preparacion de alimentos, iluminacion,
refrigeracion  de alimentos, entretenimiento/informacion,  conocimiento/comunicacion,
calentamiento de agua y confort térmico. Vale la pena destacar el acceso al
entretenimiento/informacién hace referencia al ocio, mientras que conocimiento/comunicacion
agrupa el acceso a la informacion. En la Fig. 2 se presentan los resultados para el acceso a energia
en zonas rurales de Colombia. Estos resultados son contrastados con los datos de porcentaje de
pobreza energética (PE) y pobreza energética severa (PE severa) en el pais, el cual se encuentra

cercano al 25% en PE y en el 10% para PE severa (Soares et al., 2023).

Acceso a los Servicios Energéticos

Iluminacion
100% A

Preparacion

Confort térmico .
de alimentos

Calentamiento
de agua

Refrigeracion
de alimentos

Conocimiento y

o, Entretenimiento
comunicacion

—Promedio (sin Colombia) ——Colombia
paises analizados

Fig. 2: Acceso a la energia en zonas rurales de Colombia severa (Soares et al., 2023).
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Nota: los paises y los afios de actualizacion de la informacidn son Argentina (2018), Brasil (2018),
Colombia (2019), Pert (2019), Uruguay (2019). Ademas, no hay informacién de calentamiento

de agua y Confort térmico para Perd.

En particular, en Colombia, se destaca que los hogares que carecen de servicios energéticos para
la preparacién y conservacion de alimentos. Ademas, para la definicion de la pobreza energética,
las dimensiones de confort térmico, calentamiento de agua, conocimiento y comunicacion son
preponderantes, pues de ellas dependen, en buena medida, el desarrollo de las personas que habitan
los hogares. Por otra parte, la pobreza energética severa estd relacionada con otras posibles
vulnerabilidades, como la social, la baja educacion de las cabezas de hogar y el acceso deficiente
a servicios publicos; por esto es crucial abordar la pobreza energética, junto con otras

desigualdades socioecondmicas, con el fin de reducir su impacto en la pobreza intergeneracional.

Segun (Volodzkiene & Streimikiene, 2023a) se deben definir con minuciosidad los indicadores
que seran usados para analizar los niveles de inequidad energética, pues de ello dependera el que
se puedan o no llegar a politicas efectivas para la erradicacion de la pobreza energética. En

particular, llaman la atencion sobre los siguientes aspectos a la hora de generar politicas publicas:

- Indicadores apropiados. Uso de indicadores que tengan en cuenta el desarrollo econémico

y los niveles de desigualdad de ingresos en cada pais.

- Desigualdad de ingresos. Reducir las inequidades en mejora la asequibilidad, permitiendo

que los hogares puedan permitirse servicios de energia limpia y asequible.

- Promocion de la eficiencia energética. La eficiencia energética reduce eficazmente el
consumo 'y los costes de energia. Promover las energias renovables y mejorar la gobernanza

contribuye a mejorar la calidad de vida y mitigar la degradacion ambiental.

- Cooperacion mundial. Lograr reducciones sustanciales de energia requiere cooperacion

global y la implementacion de politicas efectivas. Colaboracion a escala global y desarrollo
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de politicas que aborden la interconexién entre el crecimiento econémico. la urbanizacion

y los patrones de consumo son cruciales.

- Definicién de las dimensiones de vulnerabilidad. Es importante considerar dimensiones

especificas como los ingresos del hogar, la cantidad de nifios y las condiciones de salud.

- Enfoque multidimensional. Se deben adoptar enfoques multidimensionales para medir la
desigualdad energética, considerando las dimensiones econdmica, ambiental y social, lo
que garantiza que se aborden las necesidades y los impactos de las generaciones actuales

y futuras.

- Justicia energética holistica. Se requiere un enfoque holistico que abarque los factores
sociales, econdmicos y ambientales que contribuyen a la injusticia energética. Esto incluye
mejorar la eficiencia energética, aumentar el uso de fuentes de energia renovables y

garantizar el acceso equitativo a la energia.

6.1. De la Justicia Ambiental: una breve conceptualizacion

La justicia ambiental es un concepto que esta relacionado con la economia ambiental, en el sentido
de que la actividad econdémica genera es generador de buena parte del deterioro en la naturaleza,
por ejemplo, generando gases de efecto invernadero. En consecuencia, la produccion (y también
el consumo) de bienes y servicio puede generar externalidades negativas en los individuos y en las
comunidades, lo que implica una serie de vulneracion de derechos que deben ser compensados v,
en ocasiones, restaurados. Dichas externalidades no pueden resolverse por un mecanismo
tradicional de precios, al no existir siempre un mercado para esas externalidades, de modo que
tradicionalmente se resuelve mediante: la regulacion (normas explicitas), la auto regulacién

(codigos de conducta) o los impuestos/subvenciones.
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Uno de los autores pioneros en el concepto de justicia ambiental es (Schlosberg, 2007) expresa
que la justicia ambiental es el derecho universal a vivir en un ambiente seguro y saludable, sin
importar la raza, género, clase social u origen étnico. Se enfoca en la distribucién equitativa de
beneficios y cargas ambientales, asi como en la participacion de las comunidades en decisiones
ambientales. Desde luego este concepto, que ha sido utilizado por numerosos académicos
estudiosos de la pobreza energética y la justicia ambiental, tiene unas implicaciones éticas, morales

y de politica profundas.

Otros autores, como (Grant etal., 2022) destacan que la justicia ambiental busca abordar
desigualdades en la distribucion de beneficios y cargas ambientales, especialmente en
comunidades marginadas. Ahora en el caso particular de la justicia energética, indudablemente
tiene relacion con la justicia ambiental, pues mientras la primera se centra en la equidad en el
acceso a la energia, la dltima se centra en sus impactos y en como mitigarlos y compensarlos.
Ambos conceptos de justicia buscan una sociedad mas justa y sostenible. Como ejemplo de estos
enfoques interrelacionados de justicia, (Grant et al., 2022) en un estudio de caso en Estados Unidos
propone para la gestién de bosques urbanos: (i) el fuerte compromiso comunitario; (ii) la
distribucion equitativa de arboles y (iii) el reconocimiento de grupos desfavorecidos para

garantizar procesos transparentes y politicas inclusivas.

(Jenkins, 2018) destaca que la justicia ambiental busca la proteccion equitativa contra riesgos y la
distribucion de beneficios ambientales de los sistemas energéticos. (Govindarajan & Ganesh,
2022) definen la justicia ambiental como la remediacion de efectos adversos para comunidades,
incorporando la justicia energética. (Levenda etal., 2021) ven la justicia ambiental en la
distribucion equitativa de beneficios y cargas, relacionadndola con la justicia energética en la

transicion a energias renovables.

En todos los casos citados, el concepto de justicia energética comparte principios similares al de
justicia ambiental, centrados en sistemas energéticos equitativos, considerando el estudio y

mitigando los impactos negativos de las desigualdades e injusticias de todo tipo y garantizando la
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participacion democratica de las comunidades vulneradas. En general, de un modo u otros, todos

los autores recomiendan politicas centradas en la participacion comunitaria, atencion a impactos

en comunidades vulnerables y un enfoque democratico para abordar desigualdades.

A continuacion, se presentan algunas metodologias disponibles en la literatura cientifica para

medir la justicia social.

6.2. Definiciones y marco conceptual

Antes de continuar, es necesario realizar algunas aclaraciones de palabras clave y conceptos que
permitiran establecer un marco de definiciones Unico sobre el cual se puedan extraer analisis que

sean validos para los diferentes interesados.

Para comenzar, se realizd una busqueda bibliografica en scopus con las palabras clave “energy
justice” y filtrando a los grupos generales de “energy” y “engineering”. Usando la herramienta
VOSviewer (VOSviewer - Visualizing Scientific Landscapes, 2023) se obtuvo el mapa de

relacionamiento que se muestra en Fig. 3.
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Fig. 3: mapa de relacionamiento entre palabras clave relacionadas con la justicia energética. Obtenido usando
VOSviewer.

Ademas, se omitieron palabras claves especificas relacionadas con tecnologias de generacion,
nombres de paises 0 metodologias de analisis de la informacion, entre otras. Es claro a partir de lo
presentado en la Fig. 3 que hay varios conceptos relacionados con la justicia energética los cuales
a veces se toman como sinénimos, sin embargo, es necesario establecer un marco de definiciones
Unico sobre el cual se puedan extraer analisis que sean validos para los diferentes interesados. En
otras palabras, se requiere consenso acerca de las definiciones de los conceptos de pobreza e
inequidad para poder construir indicadores que brinden informacién util a los cientificos y

tomadores de decisiones (VVolodzkiene & Streimikiene, 2023b).
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La Justicia Energética, ya tratada en un apartado anterior de este informe, se define como la
busqueda de la equidad y la minimizacién de las disparidades entre individuos y grupos en todos

los aspectos de los sistemas, mercados y operaciones energéticas (E. Baker et al., 2023).

La desigualdad o inequidad energética se caracteriza por una distribucién desigual del acceso a los
recursos energéticos y el desafio constante de la asequibilidad para cubrir los gastos de servicios
publicos (Chen et al., 2022). El concepto de desigualdad energética esta claramente vinculado con
la justicia energética y se centra en la distribucion desigual de los recursos y servicios energeéticos.
Garantizar la justicia energética es uno de los principales aspectos destacados de la lucha contra la
desigualdad energética y la desigualdad econémica, asi como uno de los desafios clave para
avanzar hacia una sociedad climaticamente neutra, proteger el medio ambiente y promover una
economia verde. La desigualdad energética, tiene importantes implicaciones para la resiliencia
como un efecto de la injusticia energética desde una dimensién espacial. La resiliencia esta
relacionada con la capacidad de los individuos de mantener, asi como mejorar, sus oportunidades

de sustento ante perturbaciones socio-econémicas, politicas y ambientales (Zaman et al., 2021).

Por su parte, la inseguridad energética, ocurre cuando un hogar no puede cubrir sus necesidades
energeéticas, se puede representar a través de los retrasos en el pago de las facturas de energia 'y la
exposicion a instalaciones inadecuadas (Bouzarovski et al., 2021). La inseguridad energética es
multidimensional y se basa en la interaccién entre la infraestructura fisica de la vivienda, los gastos
de energia de los hogares y las respuestas conductuales a las tensiones financieras (Hernandez
etal., 2022).

Mientras que, la pobreza energética se define como la falta de acceso a tecnologias de energia
fisica y energia moderna, o a los recursos financieros necesarios para consumir energia al nivel
deseado (Pachauri & Spreng, 2011). Esta definicion se refiere a los hogares que no tienen la
capacidad de satisfacer las necesidades energéticas. La pobreza energética pone de relieve las
consecuencias socioeconémicas de la privacion de energia, como oportunidades educativas

limitadas, salud y seguridad comprometidas, productividad reducida y desarrollo socioeconémico
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restringido. La pobreza energética enfatiza la falta de servicios energéticos basicos necesarios para
un nivel de vida digno. Disefiar programas y politicas eficaces para reducir la pobreza energética
en grupos vulnerables requiere identificar quiénes son pobres energéticamente, medir el grado en
que experimentan pobreza energética e identificar las causas subyacentes que conducen a la

pobreza energética.

Una medida o métrica se refiere a cualquier variable que se pueda medir, por su parte, un indicador
es cualquier variable, contada o medida, cuya magnitud se considere reveladora o diagndstica de
algo que se desea seguir o analizar su evolucidn. Por otro lado, un indice es una variable compuesta
de varias métricas o indicadores escalados o ponderados, y disefiada para capturar alguna
propiedad en un solo numero (Guia para la Construccion y Analisis de Indicadores, 2018). En el
contexto de este trabajo, se usa la definicion de métricas para referirse a las mediciones y
herramientas usadas para evaluar la justicia energética. Existen métricas individuales que estan
enfocadas en un solo aspecto del bienestar y hay indices que se componen de distintas métricas

individuales con pesos asignados debidamente.

Se requieren métricas para identificar los sectores vulnerables de la sociedad, disefiar y analizar
posibles politicas, tecnologias, y soluciones comerciales; monitorear y evaluar las salidas y
efectividad de esos esfuerzos. Ademas, las métricas deben tener en cuenta los factores de justicia
energética para ayudar a generar resultados justos en la toma de decisiones y satisfacer las
demandas de justicia energética en el futuro. Asi entonces, las métricas deben tener las siguientes
caracteristicas (E. Baker et al., 2023):

e Deben tener en cuenta las tendencias histéricas y permitir un analisis prospectivo.

e Deben ser lo suficientemente detallado como para proporcionar informacion sobre los

impactos humanos.

e Deben ser relevantes para la toma de decisiones.
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e Deben ser inclusivas en el disefio y uso de las comunidades desfavorecidas.

e Deben ser comprensibles, mensurables y faciles de usar de una manera que permita a una

variedad de partes interesadas participar en debates y evaluaciones.

Desde el punto de vista de la planeacion, las métricas deben ser relevantes para la toma de
decisiones en cuanto a la identificacion de la poblacion beneficiaria de las acciones y la evaluacion

en si misma de las acciones.

Lo primero a la hora de seleccionar las métricas e indices adecuados es tener claro quiénes son los
sujetos vulnerables. La vulnerabilidad es un estado de ser susceptible a sufrir dafios por la
exposicion a cambios ambientales, sociales y econdémicos, y sin la habilidad o capacidad de
adaptarse. La exposicion es el grado en que un sistema experimenta estrés ambiental o
sociopolitico. La sensibilidad es como un sistema es modificado o afectado por la exposicion y, en
particular, una cuantificacion de quién y qué es particularmente susceptible a los efectos adversos
de la exposicion. La capacidad adaptativa es la capacidad de un sistema para evolucionar, afrontar
y desarrollar resiliencia ante los peligros ambientales o el cambio de politicas (E. Baker et al.,
2023). A partir de lo anterior, puede decirse que la sensibilidad es un reflejo de la vulnerabilidad
que permite su estimacién. Por lo tanto, los indicadores, se relacionan con la vulnerabilidad y la

sensibilidad.

A nivel de pais, las evaluaciones de las poblaciones energéticamente vulnerables suelen basarse
en sus ingresos; otras variables incluyen género, discapacidad, edad, dindmica familiar, ubicacion
geogréfica o raza y estatus migratorio (Gillard et al., 2017; Martiskainen et al., 2021). A nivel
internacional, el ingreso vuelve a prevalecer, pero otras variables incluyen la dependencia y el

acceso a la energia (Monyei et al., 2018).

Luego de que se ha definido de manera explicita quienes son los sujetos vulnerables, se requiere
la adopcion de algun marco de referencia para la definicion de las métricas e indices. En la
literatura, se encuentran diferentes marcos de referencia que permiten seleccionar las métricas
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apropiadas (relevantes) para los procesos de toma de decisiones, algunos se resumen en (E. Baker
etal., 2023). Entre ellos se tienen algunos en los cuales se da prioridad a los valores de los
interesados, los cuales se definen como objetivos (Keeney, 1996) los cuales a su vez son métricas.
Este enfoque permite usar modelos matematicos para evaluar cuél de las alternativas se ajusta
mejor a las preferencias de los interesados. Este marco de referencia es muy (til para estudios de

justicia energética desde el principio reparativo.

También, se tienen marcos prospectivos que se centran en la conceptualizacidn del progreso de los
procesos de transformacion energética a lo largo de su ciclo de vida (Gorman & Dzombak, 2018).
Por otro lado, existen otros marcos de referencia que mapean los principios de justicia desde las
fuentes causales hasta el monitoreo de desempefio de las decisiones (Romero-Lankao & Nobler,
2021, p.). Finalmente, como una version mejorada de los anteriores marcos de referencia se
propone en (E. Baker et al., 2023). Se basa en aplicar la perspectiva de equidad sistémica, que
sostiene que, para ser integrales en todos los principios de la justicia, las métricas deben reconocer
explicitamente qué conceptos centrales no se abordan o fusionarse con métricas complementarias
para cumplir con cada uno de los tres principios basicos de la justicia como se muestra en la Fig.
4,
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Distributional

Fig. 4: Conceptos de equidad que deben considerarse desde un enfoque de equidad sistémica, tomado de (E. Baker
etal., 2023).

(S. Baker et al., 2019) ofrecen una tabla (ver Tabla 2) que resume los términos mas utilizados en

la practica y la academia relacionados con la justicia energética:

Tabla 2: Terminologia usada frecuentemente en la Justicia Energética, tomado de Baker et al. (2019)

Término de uso

Definicidn
frecuente

Remediacion de los impactos del cambio climatico, y compensacién por

Justicia climatica ~ ) ) T
los dafios sufridos debido al cambio climatico.

Monto del ingreso total del hogar gastado para cubrir los costos de

Carga energética :
energia.

Las comunidades deben tener voz y agencia para dar forma y participar
en su futuro energético.

“La incapacidad de satisfacer las necesidades energéticas basicas de los
hogares” (Hernandez & Siegel, 2019), debido al alto coste de la energia.

Democracia energética

Inseguridad energética
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Equidad en la participacion social y econdmica en el sistema energético,
y al mismo tiempo remediar las cargas sociales, economicas y de salud
que soporta el sistema energético.

Justicia energética (Y|
equidad energética)

Pobreza energética Falta de acceso a energia basica para sustentar la vida.

Reconocimiento y remediacion de los efectos desproporcionadamente

La justicia ambiental . )
] altos y adversos para la salud humana o el medio ambiente.

Una transicion desde la economia de los combustibles fésiles hacia una
nueva economia que proporcione “medios de vida dignos, productivos Y|
ecolégicamente sostenibles; gobernanza democratica; y resiliencia
ecologica” (Transicion justa, 2019)

Transicion justa

6.3. Mediciones de la justicia energética en la literatura

Establecer indicadores de desempefio permite medir el éxito relativo en la implementacién de
estrategias para la transicion energética justa. Debido a la subestimacion del impacto y
consecuencias de los sistemas energéticos y sus cambios para las sociedades, los analisis de los
sistemas econdmicos se han relegado solamente a los aspectos econémicos y tecnoldgicos
ignorando otros aspectos que traen beneficio a las comunidades con el uso de tecnologias
sostenibles y justas. Las mediciones de justicia no necesariamente deben ser monetarias, numéricas
o cuantificables. expone que una métrica de justicia debe incluir lo que le aporta al bienestar de
la gente. Una mirada detallada al contexto social de las comunidades permite encontrar que el
bienestar no s6lo depende del ingreso y la riqueza, sino también de las condiciones psicoldgicas,
fisiologicas, sociales, politicas y econémicas en las que viven. Estas condiciones heterogéneas

pueden mejorar o disminuir el bienestar, y por lo tanto una medicion correcta debe considerarlas.

En (Volodzkiene & Streimikiene, 2023a) se proponen 8 dimensiones con las cuales pueden
clasificarse los indicadores de desigualdad energética que buscan monitorear el estado de una
comunidad mediante diferentes indicadores, que, segun los resultados, permitiran generar politicas

publicas para mitigar los efectos negativos que puedan presentarse y que estén asociados con el
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uso del recurso energético de la region, teniendo en cuenta, entre otros, los riesgos asociados a la
falta de recursos economicos, de sanidad, energéticos y la carbono neutralidad. Estos indicadores

son:

e Disponibilidad. La disponibilidad de energia, agua y alimentos, asi como la fuente de
energia y los electrodomésticos de cocina. También se consideran la iluminacion, aparatos
eléctricos, sistemas de agua caliente domésticos y la eficiencia energética de los
refrigeradores. Se analiza la falta de servicios energéticos adecuados, como electricidad y
combustibles modernos para cocinar, junto con niveles elevados de contaminacion en
interiores, la tenencia de electrodomésticos eléctricos, condiciones de saneamiento

mejoradas y las caracteristicas de vivienda.

e Accesibilidad. Permiten analizar la sostenibilidad y eficiencia en el uso de la energia,
mediante el andlisis del consumo de energia no fosil, emisiones, consumo de energias

renovables, entre otros.

e Confiabilidad. Evaluan de forma integral de la calidad y confiabilidad del suministro
eléctrico, teniendo en cuenta la duracion como la frecuencia de las interrupciones, la
capacidad de suministro, las fluctuaciones de voltaje y el impacto de los cortes de energia

en las actividades cotidianas de las personas.

e Asequibilidad. Proporcionan informacion sobre la vulnerabilidad econémica y las
dificultades que enfrentan los hogares en relacién con los costos y la asequibilidad de la
energia. Se analizan la carga energética (proporcion promedio a nivel del ingreso destinado
a pagar facturas de energia para hogares de bajos y moderados ingresos); ademas, se tiene
en cuenta el precio de la energia, los costos minimos de produccion de energia, el no pago
de facturas, la desconexion real del servicio y la capacidad para enfrentar gastos

inesperados.
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Adecuacion. Climatizacion de los hogares.

Capacidad de limpieza. Permiten hacer una evaluacion de diversos aspectos ambientales y
energeticos, desde emisiones y consumo hasta iniciativas de sostenibilidad y medidas de
control de la contaminacién; para esto se analiza consumo de energia, las emisiones de
CO2 y metano, la contaminacion del aire (particulas PM2.5), calidad del aire, la relacion
entre el PIB y los gases de efecto invernadero (dioxido de carbono, 6xido nitroso y metano),

consumo de agua dulce, entre otros.

Aceptabilidad. Sostenibilidad y eficiencia energética, teniendo en cuenta indicadores desde
la composicion de fuentes hasta la capacidad bioldgica de sostenibilidad y eficiencia

energeética,

Capacidad de desarrollo. Dan cuenta de inversion y desarrollo en energias renovables, asi
como los avances tecnoldgicos e innovaciones en el ambito medioambiental y energético,

para lo cual se analizan la inversidn y generacion de energia renovable, teravatios-hora de
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energia solar, eolica, geotérmica y biomasa.

Vale la pena aclarar que algunos de los indicadores mencionados dependen de la percepcion de las

comunidades (indicadores subjetivos), mientras que otros dependen de informacién técnica

disponible (indicadores objetivos); en otras palabras, para la obtencion de algunos indicadores se

deberd realizar encuestas, entrevistas, visitas, grupos focales, entre otros, con aquellas

comunidades que presentan algin grado de vulnerabilidad. En la Tabla 3 se presentan la

clasificacion de indicadores propuestos por (Volodzkiene & Streimikiene, 2023a).

Tabla 3: Clasificacion de indicadores propuestos (Volodzkiene & Streimikiene, 2023a)

. ., Clasificacion .
Dimensién S Indicador
del indicador
Accesibilidad | Objetivo Acces!b!l!dad ala electr!c!dad (% de la poblacion).
Accesibilidad a la electricidad en zonas urbanas.
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Tantas razones para amarte

Accesibilidad a la electricidad en zonas rurales.
Accesibilidad del hogar.

Acceso a servicios basicos.

Distancia al agua.

Recursos hidricos per capita.

Consumo de agua per cépita.

Tasa de urbanizacion.

Tasa de tratamiento de aguas residuales.

Tasa de utilizacion del agua.

Consumo de agua.

Emision de aguas residuales.

Agua potable: fuente de agua, tratamiento de agua.
Disponibilidad de energia.

Disponibilidad de agua.

Disponibilidad de comida.

Fuente de energia y electrodomésticos de cocina.
Iluminacion y electrodomésticos.

Sistema de agua caliente sanitaria.

Tipo de frigorifico asociado a su eficiencia energetica.
Falta de servicios energéticos adecuados, incluidos
electricidad, combustibles modernos para cocinar,
entretenimiento,  educacion, telecomunicaciones Yy
electrodomésticos, junto con altos niveles de
contaminacion interior.

Tenencia de aparatos eléctricos (lamparas, ventiladores,
televisores, radios, teléfonos moviles, teléfonos fijos,
refrigeradores, microondas, computadoras personales,
lavadoras y aires acondicionados).

Saneamiento  mejorado:  instalaciones  sanitarias,
lavamanos, bafios compartidos.

Condiciones de vivienda: piso, techo, paredes.

Produccion de energia primaria per capita.

Se pide a los participantes que indicaran la(s) fuente(s)
principal(es) de energia de su hogar para el uso diario y las
necesidades (por ejemplo, cocinar, hervir agua, calefaccion

Subjetivo S o : e
! e iluminacion) utilizando una lista de verificacion de lo
siguiente: (a) conexion directa a una red eléctrica; (b)
conexion a la red eléctrica a través de otro cliente; c)
Sede de Investigacion Universitaria Torre Grupo de Investigacion en el Manejo Medellin, diciembre 2023
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paneles solares y baterias autoinstalados; d) generadores
diésel; y (e) madera y otros materiales de combustion.
Insatisfaccion con las condiciones del suministro eléctrico.
indice de duracion media de las interrupciones del sistema.
indice de frecuencia media de interrupciones del sistema.
Capacidad de oferta.

Oscilaciones de voltaje.

Subjetivo Cortes eléctricos en la vida diaria.

Carga energética: la proporcion promedio a nivel de la
comunidad de los ingresos gastados en las facturas de
energia de la vivienda para hogares de ingresos bajos y
moderados.

Precio de la energia: precio medio anual mundial del
petréleo crudo.

Costos minimos de produccion de energia.

Incapacidad para pagar una factura de energia.

Recepcion de aviso de corte o terminacién del servicio.
Desconexion real del servicio.

Capacidad para afrontar un gasto inesperado.

Gasto energético requerido por encima de la media
nacional y un ingreso residual por debajo del umbral oficial

Confiabilidad | OO

de pobreza.

Asequibilidad | Objetivo Gasto energético requerido por encima de la media
nacional y un ingreso residual por debajo del umbral de
pobreza.

Costos de combustible por encima del nivel medio e
ingresos residuales equivalentes después del gasto en
combustible por debajo del umbral oficial de pobreza.
Ingresos residuales netos, después de los costos de
vivienda, que son insuficientes para cubrir sus gastos de
energia después de cubrir otros costos minimos de vida.
Proporcion promedio de la facturacion de energia
(incluidos los cargos por
electricidad/gas/agua/queroseno/gasolina) con respecto al
ingreso mensual del hogar, calculado utilizando el enfoque
del gasto de energia.

Indicador de si la participacion presupuestaria supero el
10%, una medida tradicional de pobreza energética.
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Gasto anual en energia (electricidad, gas y otros
combustibles para calefaccién) como proporcion del
ingreso anual disponible de los hogares (participacion en
el presupuesto).

Identifica hogares que no pueden permitirse el lujo de
mantener la vivienda a una temperatura adecuada durante
los meses frios.

Identifica hogares que no pueden permitirse el lujo de
mantener la vivienda a una temperatura adecuada durante
los meses calurosos.

Identifica hogares que tuvieron uno o0 mas atrasos en el
pago de servicios publicos en los Ultimos 12 meses.

El porcentaje de hogares dentro de una comunidad que
estan superpoblados o carecen de cocina o instalaciones de
plomeria.

Identifica viviendas con goteras, humedad en paredes,
pisos, techos o cimientos y/o podredumbre en pisos,
marcos de ventanas o puertas.

Identifica viviendas sin medios de calefaccion o con
calefaccion central o aparatos de calefaccion ambiental
pero que no se utilizan cuando es necesario.

Identifica viviendas sin aire acondicionado o con aire
acondicionado, pero no utilizado cuando es necesario.

El indicador de pobreza energética de ingresos bajos y
costos altos (LIHC, por las siglas en inglés de Low
Income-High Cost), teniendo en cuenta las circunstancias
de ingresos y costos de energia.

Imposibilidad de calentar la casa por falta de dinero.
Incapacidad para pagar a tiempo las facturas de luz, gas o
teléfono por falta de dinero.

Subjetivo — —

J Sentimientos sobre los costes de la electricidad,
centrandose especificamente en los hogares que
seleccionan “muy caro”.

Obietivo Considere si los hogares enfrentan dificultades para
Adecuacion JETI calentar y enfriar sus hogares debido a limitaciones
Subjetivo ; .
financieras.
Energia usada.
Capacidad de - Demandas energéticas.
T Objetivo - .
limpieza Intensidad de la energia.
Emision de CO2.
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Emision de metano.

Contaminacion del aire PM2.5.

Superacion del limite de calidad del aire.

Relacion entre el PIB per cépita y los gases de efecto
invernadero: didxido de carbono, 6xido nitroso y metano.
Minimo uso de agua dulce mediante la reutilizacion.

Avrea forestal.

Biodiversidad.

Consumo de energia de combustibles fosiles.

Produccion de electricidad a partir de fuentes renovables,
excluida la hidroelectricidad.

Consumo de energia final por usos en el sector residencial
y de servicios.

Generacion de residuos urbanos.

Valorizacion de residuos urbanos.

Accesibilidad a combustibles limpios y tecnologias para
cocinar.

Inversion en control de la contaminacién ambiental como
porcentaje del PIB.

Instalacion de tendencia de capacidad renovable.

Umbral de potencia maxima.

Energia total minima sin procesamiento.

Numero minimo de maquinas de instalacion para evitar
emisiones.

Consumo de energia final por modo de transporte.

Flota de vehiculos.

Km recorridos por modo de transporte y actividad.
Desinstalacién de plantas térmicas convencionales.
Descarbonizacion sectorial.

Huella ecoldgica energética.

indice de presion ecoldgica energética.

Coeficiente de apoyo ecoldgico energético.

Nivel de intensidad energética de la energia primaria.
Consumo energético no fésil respecto al total.

Transporte sostenible.

Edificios energéticamente eficientes.

Consumo de energia renovable (medido como porcentaje
del consumo total de energia final).

Aceptabilidad | Objetivo
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Electrodomésticos y sistemas mas eficientes (es necesario
combinarlos con capacidad suficiente).

Biocapacidad energética.

Biocapacidad energética per capita.

Inversidn en energias renovables.

Generacion de energia renovable.

Energia renovable: teravatios hora de generacion solar,
edlica, geotérmica y biomasa.

Consumo de energia primaria per céapita

Innovacion.

Capacidad de Objetivo Innovacion tecnfalt_ﬁgica t3aja en carbono.

desarrollo Progreso tecnoldgico exdgeno.

Innovacion energética.

Innovacion ambiental/tecnologia verde.

Innovacion en tecnologias de energias renovables.

Eco innovacion.

Innovacion tecnoldgica verde.

Innovacion en tecnologias limpias.

En (Perez-Sindin et al., 2022) se presentan los resultados de un estudio comparativo de las
desigualdades en la distribucion de los costos de energia, el cual es uno de los principales desafios

de la justicia energética.

Las caracteristicas espaciales de la injusticia energética se pueden medir desde tres angulos
distintos; uniformidad, concentracién y centralizacion. Los sistemas energéticos modernos
presentan una distribucion espacial no uniforme de las instalaciones de produccion e
infraestructura energética en los cuales, se tienen regiones con una alta densidad mientras otras
presentan una alta falencia que conlleva problemas de confiablidad, costos, competitividad, etc.
Se tienen impactos ambientales en las regiones que producen la electricidad mientras que se

generan mayores recursos econémicos en las regiones que utilizan la energia.

En dicho estudio se utilizan tres indicadores; uniformidad, concentracion y centralidad, para

analizar la injusticia energética desde el dominio de la justicia distributiva en cuanto a las
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desigualdades en la distribucién de los costos de produccion de energia. Las medidas empleadas y

su relacionamiento con los indicadores y el principio de justicia se muestran en la Tabla 4.

Tabla 4. indices y medidas usadas en (Perez-Sindin et al., 2022) para la estimacion de la justicia energética.

Dominio
(Principio de Indicador Medicion
la equidad)

indice de disimilitud. Varia entre 0y 1, y mide la proporcion
de capacidad de generacion per capita que deberia
transferirse a otra subarea para lograr una distribucién
uniforme.
indice delta. Refleja la proporcion de la capacidad de
Distributiva .. | generacion per capita ubicada en regiones que tienen una
Concentracion . i . - .
densidad de capacidad de generacion per capita superior al
promedio.
Relacion de la capacidad de generacion per capita localizada
Centralizacion | dentro de las fronteras de la capital y la capacidad de
generacion per capita del pais.

Uniformidad

La uniformidad, como se define en dicho trabajo, para un caso de estudio como Colombia, el cual
depende casi en un 70% de energia hidraulica, serd baja. La uniformidad se maximiza cuando
todas las subareas tienen el mismo nivel per cépita de generacion y demanda. Se minimiza cuando,
por ejemplo, cuando la mayor capacidad de generacion per capita no se encuentra en las areas
densamente pobladas donde la demanda es mayor. La métrica del indice de disimilitud mide la
desviacion de la uniformidad utilizando la desviacion absoluta media ponderada de la participacion
de la capacidad de generacion per cépita de cada unidad regional respecto de la capacidad de

generacion total del pais y expresando esta cantidad como una proporcién de su maximo teérico.

La concentracion es una medida de la ocupacion territorial de la capacidad de generacion y a
diferencia de la uniformidad, la concentracién considera el tamarfio de las regiones. Por otro lado,
la centralizacion es una medida de la diferencia espacial entre las centrales de generacién y los

puntos de mayor consumo, en este caso se asocia a las ciudades capitales.
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Se propone, para facilitar la visualizacidn de los resultados, el uso de curvas de Lorenz, las cuales

son curvas de frecuencia acumulativa que ilustran como se distribuyen las proporciones de una

variable especifica (normalmente, el ingreso) entre los grupos de poblacion.

A pesar de que en este estudio se obtienen resultados muy Utiles para los tomadores de decisiones
en cuanto a los planes de los sistemas energéticos, también refleja una complejidad a la hora de
realizar las subdivisiones, sobre todo debido a las grandes diferencias en concentraciones de
personas en las zonas rurales y urbanas. Ademas, se requiere de mayor investigacion para
comprender de mejor manera la relacién entre la distribucién espacial de la produccion de energia

y la distribucion espacial de sus implicaciones en términos de justicia.

En (Dong et al., 2023) se presentan los resultados de un estudio de la relacion entre la innovacién
tecnoldgica en las energias renovables y la justicia energética, a través de un estudio realizado en
diferentes regiones de China en el periodo de 2006 a 2019. Se encontrd que las energias renovables
han ayudado a afrontar las injusticias energéticas de manera justa y democratica. De manera mas
precisa, la innovacion en las tecnologias renovables contribuye efectivamente a la justicia

distributiva, la justicia procedimental, la justicia de reconocimiento y la justicia restaurativa.

En este estudio los 4 principios de la justicia energética se han usado como indicadores de la
justicia y a su vez se han definido 29 subindicadores (medidas que se usan para tener una Unica

medida de la justicia utilizando el método de la entropia) Ver Tabla 5

Tabla 5: indices y medidas de justicia empleados en (Dong et al., 2023) para la estimacion de la justicia energética.

Dominio (Principio

de la equidad) Indicador Medicion

Desigualdad de ingresos | indice Theil (-)
Consumo de energia per capita (+)

Distributiva Consumo de energia y | .. :
: Indice de precios al por menor de los
precios : .
combustibles bésicos (-)
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Eficiencia energética y
limpieza

Intensidad de emisiones de CO2 (-)
Intensidad de emisiones de SO2 (-)
Generacion de energia renovable como
porcentaje de la generacion total (+)

Propiedad de refrigeradores por cada cien
hogares urbanos (+)

Asequibilidad de la . /
au Propiedad de ventiladores extractores de
energia en el hogar .
humo por cada cien hogares rurales (+)
Tasa de penetracion del gas (+)
Proporcion de personas empleadas en
unidades de propiedad estatal (+)
Participacion pablica NUmero de representantes de los
trabajadores en el Congreso del Personal
(+) - - -
Proporcion de diputados de minorias
L étnicas (+
. Participacion de las (.,) .
Procedimental minorias Proporcion de diputadas (+)
Proporcion de mujeres en el personal del
congreso (+)
Organizaciones no | NUmero de organizaciones sociales (+)
gubernamentales Numero de organizaciones autdnomas (+)
Corrupcion Numero de casos de corrupcion (-)
. Gasto en servicios publicos generales
Gasto del gobierno . P 9
como porcentaje del PIB (+)
. . Inversion en la industria energética como
Inversion en energia .
porcentaje del PIB (+)
Proporcion de la poblacién rural que recibe
el subsidio de subsistencia basico (+)
Proporcion de mujeres que reciben el
- subsidio de subsistencia béasico rural (+)
. Proteccion de grupos -
Recognoscitiva Proporcion de personas mayores que
vulnerables

reciben el subsidio basico de vida rural (+)
Proporcion de personas con discapacidad
que reciben el subsidio basico de vida rural

(+)

Diseminacion cultural

Numero de museos locales (+)
Numero de bibliotecas locales (+)

Restaurativa

Potencial de desempleo

Potencial de empleo en la industria minera
Q)

Proporcion de valor agregado de
industria secundaria (-)

la
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Recuperacion del | Numero de personas que reciben seguro de
desempleo desempleo (+)

Inversion realizada en control de la
Control de la polucion contaminacion industrial como porcentaje
del PIB (+)

Algo muy interesante es que para los indicadores también se han incluido indicadores positivos y

negativos como se muestra en la Tabla 5 con (+) o (-) junto a la medicion.

La urbanizacion es otro fact