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RESUMEN EJECUTIVO

Este proyecto de investigacion tiene por objetivo principal el de analizar la
produccion literaria acerca del panorama y las iniciativas sobre energias
renovables en el contexto latinoamericano, a través de una revision documental
publicada entre 2011- 2021, a fin de que sirvan como referentes a los
profesionales en la materia y apoye al gobierno nacional a asegurar politicas y
caminos hacia un sector energético innovador, eficiente, confiable y sostenible, el
cual puede satisfacer &demanda energética y garantizar la continuidad del
desarrollo sostenible de Colombia.

Para la consecucion de este objetivo, se adoptd una metodologia de revision de
@Iiogréﬁca, y una vez realizada la busqueda de bibliografia, se pudo establecer
que la region de América Latina y a Caribe (ALC) posee un enorme potencial de
produccion energética a partir de fuentes renovables de energia como la solar,
eblica, marina, geotérmica, de biomasa e hidraulica ya que cuenta con recursos
naturales que la convierten en un lugar idoneo para realizar este tipo de proyectos
y la tiene un gran potencial de aprovechamiento de energias renovables. En
cuanto a la distribucién geografica se concluye que el pais con mayor capacidad
instalada es Brasil, seguido de México y Argentina; los recursos de segunda
generacion se brindan a través de energia eélica y son los mas representativos en
paises como Brasil, México, Argentina y Chile; paises que producen eneﬁia solar
son Chile, Brasil, México y Argentina, todos los paises tienen algunos proyectos
de generacion de energia con energias renovables pertenecientes a la categoria

"otros".

PALABRAS CLAVE. Energias Renovables, Latinoamérica, Iniciativas,
Estadisticas de Consumo.
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INTRODUCCION

Latinoamérica y el Caribe cuentan con una de las redes eléctricas mas limpias
de todo el mundo, debido a su exuberante energia hidroeléctrica y una presencia
creciente de generacion edlica y solar. La zona estd escribiendo un futuro
energético mas verde, que contribuya a su desarrollo por medio de la
diversificacion de fuentes y precios mas bajos p%medio de mecanismos como
subastas y la atraccién de novedosas inversiones. Segin datos de la Organizacién
Latinoamericana de Energia (OLADE), Latinoamérica y Caribe tienen un 25% de
renovables en la estructura de su matriz primaria de energia. Un 59% de la
generacion de electricidad procede de fuentes renovables y su ambicién es
conseguir el 70% antes del 2030 en linea con los objetivos de desarrollo
sostenible ODS propuestos desde las Naciones Unidﬁ (MAPFRE, 2022).
Partiendo de esta premisa y en busca de dar respuesta a la pre%ﬂa de
investigacion formulada de Cuél es el panorama y las alternativas de energias
renovables que se estan llevando a cabo en el contexto Latinoamericano, que
puedan ser& como referentes positivos para ser ﬁcados en el territorio
colombiano, se llevo a cabo una revision documental o bibliografica en diferentes
bases de datos y los datos para construir los resultados de los objetivos, se
recopilaron los documentos en un archivo en el software Excel.
Una vez realizada la busqueda de bibliografia, se pudo establecer que la energia
hidroeléctrica ocupa una posicion importante en la region latinoamericana y el
Caribe, el resto de la matriz esta bien diversificado entre energia edlica, solar,
biomasa y geotérmica. De acuerdo a que algunos paises de América Latina tienen
abundantes recursos hidricos y condiciones naturales, las centrales hidroeléctricas

son el componente mas involucrado de la matriz energética de cada pais.
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De igual manera se pudo establecer que la produccion de energia renovable
suficiente para satisfacer las necesidades energéticas actuales de toda la region.
Ademas, solo el 4% del potencial total de tecnologia de energia renovable de la
region se puede utilizar para satisfacer la demanda estimada de 3,5 PWh de
Latinoamérica en 2050.

Finalmente se concluyé que entre las principales limitantes que tiene la region
para la adopcion dﬁstas energias se encuentra que el mayor obstaculo técnico
es la eficiencia; en lo que respecta a la energia edlica, independientemente de la
tecnologia utilizada, la absorcion maxima de energia edlica es del 40% de la
potencia disponible. Por si misma, la fotovoltaica no se puede aprovechar todo el
potencial de la luz solar, la tecnologia de mejor rendimiento es el silicio
monocristalino, con una eficiencia del 26,3%, es decir, la eficiencia técnica no es

ideal.
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1. DESCRIPCION DEL TRABAJO DE INVESTIGACION
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El eleyado consumo de combustibles fosiles ha impulsado el incremento de
los niveles de los gases de efecto invernadero (GEI), las altas emisiones de CO2
sus efectos sobre el calentamiento global en todo el mundo, primordialmente el
aumento de la temperatura media de la tierra en alrededor de 1,4°C entre los afios
1910 y 2016, una cifra estimada alta teniendo presente la gran sensibilidad de las
especies a este parametro, mas aun ya que en el presente siglo el crecimiento fue
de 0,5°C segun datos del Panel Intergubernamental del Calentamiento global
(IPCC, por sus siglas en inglés). Esto parte desde el aumento acelerado del
desarrollo econdémico e industrial en compafia de notable aumento demografico,
lo que ha creado una alta y creciente demanda deﬁergia, energia mayormente
derivada del uso de combustibles convencionales fosiles (carbon, petréleo y gas
natural) y energia eléctrica, los cuales conforman la base de la matriz energética
mundial (Rueda et al., 2020).

De igual manera y pese a que hoy se reconoce el valor de impulsar las energias
renovables y su potencial para mitigar el efecto ambiental, todavia combaten el
problema de mas grandes precios y menor productividad relativa que las
tecnologias convencionales maduras, lo cual ha dificultado su difusion

internacionalmente (M. Recalde, 2017).

Lo anterior, plantea la necesidad inminente tanto internacior%wente como
nacional de tomar iniciativas enfocadas a minimizar y controlar los efectos del

calentamiento de la tierra y generar un desarrollo sostenible de la humanidad
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(desarrollo social y econémico con el menor impacto ambiental), y mediante esta
investigacion, se busca aportar a la minimizacion de esta problematica
descubriendo alternativas de energias renovables que se hayan implementado o
desarrollado en un contexto latinoamericano con resultados positivos, y que
puedan ser aplicados en Colombia. Teniendo en cuenta lo anterior, se formula la
pregunta que a‘aré esta revision bibliografica: ;Cual es el panorama y las
alternativas de energias renovables que se estan llevando a cabo en el contexto
Latinoamericano, que puedan servir como referentes positivos para ser aplicados

en el territorio colombiano?
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1.2. JUSTIFICACION

En Colombia y el mundo, la industria de los hidrocarburos ha sido y es una
de las industrias mas relevantes en el aseguramiento energético, garantizando el
suministro constante de combustible, materias primas y procesadas, lo que ha
impulsado el logro del nivel o6ptimo de crecimiento y desarrollo industrial,
econémico y social alcanzado en los siglos XX y XXI. Por consiguiente, el sector
de hidrocarburos de Colombia es un participante muy importante para asegurar la
transicion energética necesaria para el desarrollo sostenible (Rueda et al., 2020).
Y es que la energia renovable ha reemplazado parcialmente a los combustibles
fosiles y la energia nuclear en cuatro mercados diferentes: generacion de energia,
aplicaciones térmicas (calor en procesos industriales, calefaccion, refrigeracion y
produccion de agua caliente en el sector %\éstico), combustibles de transporte y
servicios de energia sin conexion a la red en zonas rurales de paises en desarrollo
y para el ano 2020 segun cifras de REN21 (2021), a pesar de los impactos de la
recesidbn COVID-19 pandemia y relacionado, la energia renovable alcanzd su
participacion mas alta registrada en la combinacion de electricidad mundial, un
29% estimado, debido en gran parte a los bajos costos operativos y al acceso
preferencial a las redes eléctricas durante los periodos de baja demanda de
electricidad, las empresas también aumentaron su uso de energias renovables
para la calefaccion y el transporte. EI&eciente interés en la energia renovable se
debe a que estas fuentes de energia ayudan a reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero y otras emisiones de contaminantes locales, reducen la
dependencia energética y ayudan a crear empleos y desarrollar tecnologia (Cerda
et al., 2012).
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Con base en lo anterior, el llevar a cabo este estudio, se fundamenta en las
implicaciones tecnologicas, econOmicas y ambientales, que supondria la
implementacion de iniciativas sobre energias renovables propuestas en un
contexto latinoamericano ya probadas e implementados con resultados positivos,
que sirvan como referentes a los profesionales en la materia y apoye al gobierno
nacional a asegurar politicas y caminos hacia un sector energético innovador,
eficiente, confiable y sostenible, el cual puede satisfacer la demanda energética y

garantizar la continuidad del desarrollo sostenible de Colombia.
1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Analizar la produccion literaria acerca del panorama y las iniciativas sobre
energias renovables en el contexto latinoamericano, a través de una revision

documental que abarque la ultima década
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Ejecutar una revisibn bibliografica de articulos y documentos de
investigacién llevados a cabo en Latinoamérica, relacionados con el panorama y
las iniciativas sobre energias renovables propuestas en los Ultimos 10 afos.

. Analizar el panorama y estadisticas del consumo de energias renovables en
el ambito latinoamericano.

. Ident%lr diferentes iniciativas sobre energias renovables que hayan sido

propuestas en la Gltima década en paises latinoamericanos.
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2. MARCO REFERENCIAL
2.1. Marco Teérico

2.1.1. Energias Renovables

En nombre de las energias renovables, alternativas o blanda, que incluye
una serie de energias que en ocasiones no son nuevas, como la lefa o las
centrales hidroeléctricas, ni es una energia estrictamente renovable (geotermia), y
no siempre se utiliza de una manera blanda o descentralizada, su impacto
ambiental puede ser grande, como los reservorios para la generacion de energia
hidroeléctrica o el monocultivo de biocombustibles. En la actualidad, proporcionan
el 20% del consumo mundial (las estadisticas no suelen reflejar su peso real) y su
potencial es enorme, aunque varias dificultades en el pasado obstaculizaron su

desarrollo (Santamarta, 2005).

El creci(iae interés en la energia renovable se debe a que estas fuentes de
energia ayudan a reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y otras
emisiones de contaminantes locales, reducen la dependencia energética y ayudan
a crear emplas y desarrollar tecnologia. La energia renovable ha reemplazado
parcialimente a los combustibles fésiles y la energia nuclear en cuatro mercados
diferentes: generacién de energia, aplicaciones de energia térmica (energia
térmica para procesos industriales, calefaccion, refrigeracion y produccion de agua
caliente en el sector doméstico), fuera de la red para combustibles para transporte
y servicios energéticos en zonas rurales en paises en desarrollo (Cerda et al.,
2012).
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2.1.1.1 Fuentes y Tecnologias de %ergias Renovables

La energia renovable es un tipo de energia limpia, que excluye cualquier
tipo de contaminacién y es producido por recursos naturales renovables como el
viento, el agua y el sol. De manera similar, la energia renovable alternativa es el
producto del desarrollo tecnologico, que puede utilizar energia no convencional y
reemplazar el uso de energia a largo plazo (Giraldo et al., 2018).

2.1.1.1.1 Bioenergia

El uso de bioenergia se divide en dos categorias: "tradicional" y "moderno". El
uso tradicional se refiere a la quema de biomasa en forma de madera, abono
animal y carbon vegetal tradicional. Las tecnologias modernas de bioenergia
incluyen biocombustibles liquidos producidos a partir de bagazo y otras plantas;
biorrefinerias; biogas de la digestion anaerdbica de desechos; sistemas de
calentamiento de astillas de madera; y otras tecnologias (IRENA, 2020a).

1. Biomasa: En paises con grandes poblaciones y una demanda creciente, la
biomasa tiene un enorme potencial para impulsar el suministro de energia.
Puede quemarse directamente para calefaccion o generacion de energia, o
puede ser un sustituto del petroleo o el gas natural (IRENA, 2020a).

Fuente: Tomado de ‘“caloryfrio.com el portal sectorial de las instalaciones” En linea:

https://www.caloryfrio.com/energias-renovables/biomasa/que-es-la-biomasa-y-como-funciona.htm|
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2. Biocombustible (Bioetanol y Biodiesel): El biocombustible liquido es una

alternativa conveniente y re%'able a la gasolina, utilizada principalmente

el sector del transporte, se obtiene a partir de aceites vegetales. Y el

Bioetanol es un combustible organico apto para la automocion que se logra

mediante procesos de fermentacion de productos vegetales (Acciona, 2020;
IRENA, 2020a).

biocombustibles
2.1.1.1.2 Energia Geotérmica

La energia geotérmica es el calor del subsuelo de la tierra. El agua y /
vapor traen energia geotérmica a la superficie de la tierra. De acuerdo con sus
caracteristicas, la energia geotérmica se puede utilizar con fines de calefaccion y
refrigeracion, asi como para generar electricidad limpia. Sin embargo, la
generacion de energia requiere recursos de temperatura alta o media, que
generalmente se encuentran cerca de areas activas tectonicas (IRENA, 2020a).
Existen diferentes tecnologias geotérmicas con diferentes niveles de madurez. Las
tecnologias de uso directo, como la calefaccion urbana, las bombas de calor

geotérmicas, los invernaderos y otras aplicaciones, se utilizan ampliamente y
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pueden considerarse maduras. La tecnologia de generacion de energia de
reservorio hidrotermal de alta permeabilidad natural también es madura y
confiable, y ha estado en operacion desde 1913. Muchas plantas de energia que
funcionan hoy en dia son plantas de energia de vapor seco o plantas de energia
flash (simple, doble y triple) que utilizan temperaturas superiores a 180 ° C. Sin
embargo, debido al desarrollo de la tecnologia de ciclo binario, el campo de
temperatura media se utiliza cada vez mas para la generacion de energia o la
integracion de energia térmica, en el que el fluido geotérmico pasa por el
intercambiador de calor para calentar el fluido de proceso en el circuito cerrado
(IRENA, 2020a).

5
Fuente: Tomado de “Ecolnventos green technology” En linea: https:/ecoinventos.com/ventajas-y-
desventajas-energia-geotermica/

2.1.1.1.3 Energia Hidraulica o Hidroeléctrica

El agua se utiliza para generar electricidad en centrales hidroeléctricas. En
un area geografica especifica, la energia que se puede extraer del agua depende
de la cantidad de agua disponible y de las caracteristicas topograficas del terreno
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por el que pasa. Las centrales hidroeléctricas se subdividen en: regulables,
moviles y bombeadas (Energia y sociedad, 2019).

Fuente: Tomado de "Renovables Verdes” En linea: https.//www.renovablesverdes.com/energia-

hidraulica/

El principio basico de la generacion de energia hidroeléctrica es utilizar agua para
impulsar turbinas. Las centrales hidroeléctricas constan de dos configuraciones
béasicas: con o sin presas y embalses. Las represas hidroeléctricas con grandes
embalses pueden almacenar agua durante periodos cortos o largos para
satisfacer la demanda maxima. Las instalaciones también se pueden dividir en
presas mas pequefias para diferentes propésitos, como el uso diurno o nocturno,
almacenamiento de agua estacional o centrales eléctricas de almacenamiento por
bombeo reversible para bombear agua y generar electricidad. La energia
hidroeléctrica sin presas o embalses significa produccion a pequena escala,
generalmente a partir de una instalacion disefiada para operar en un rio sin
perturbar su flujo (IRENA, 2020a).
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Fuente: Tomado de ‘Energia Renovables” En linea:
https://renovablesearth.blogspot.com/2014/08/energia-hidraulica.htm/

2.1.1.1.4 Energia Oceanica

Las mareas, las olas y las corrientes ocﬁé’micas se pueden utilizar para generar
electricidad. Aunque todavia se encuentra en la etapa de investigacion y desarrollo
y aun no se comercializa, las tecnologias marinas prometedoras incluyen (IRENA,
2020a):

1. Energia de las olas: donde el convertidor captura la energia contenida en
las olas y la utiliza para generar electricidad. El convertidor incluye
élumnas de agua oscilantes que pueden capturar una pequefia cantidad
de aire para impulsar la turbina; un convertidor de cuerpo oscilante que usa
fluctuaciones; y un convertidor de desbordamiento que usa diferencias de
altura.

ELABORADO POR: Oficina de Investigaciones  REVISADO POR: Soporte al Sistema Integrado de Gestion UTS APROBADO POR: Jefe Oficina de Planeacian
FECHA APROBACION: Noviembre de 2019




PAGINA 24

vk DOCENCIA
W, | Linidades
US 5 DE 76
INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE PROYECTO
F-DC-125 VERSION: 1.0

DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, MONOGRAFIA,

Fuente: Tomado de “ACETEX - Asociacién de Técnicos Cualificados en Eficiencia Energética de
Extremadura” En linea: hitps.//atecex.wordpress.com/2014/01/13/energia-de-las-olas-capaz-de-
competir-con-la-eolica/

2. Energia mareomotriz: se produce mediante tecnologias de energia de
mareas que utilizan presas (presas u otras barreras) para recolectar
energia entre la marea alta y la marea baja; tecnologia de corriente de
marea o corriente de marea; o aplicaciones hibridas.

p) -

- .
Fuente: Tomado de “Ecologia verde” En linea: https:/www.ecologiaverde.com/energia-

mareomotriz-ventajas-y-desventajas-2802.html
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3. Energia del gradiente de salinidad: es producida por diferentes
concentraciones de sal, como ocurre cuando un rio desemboca en el
océano. El prquecto de demostracion utiliza "6smosis retardada por
presion", donde el agua dulce fluye a través de la membrana para aumentar
la presion en el tanque de sal, y "electrodialisis inversa", donde los iones de
sal pasan a través de tanques de agua dulce y sal alterna.

Semipermeable
membrane

Fuente: Tomado de “Energias Renovables Marinas” En linea:
http://energiasrenovablesmarinas.blogspot.com/2017/12/energia-de-gradiente-salino.htm/

4. Conversion de energia térmica oceanica: utiliza la diferencia de

temperatura entre el agua de mar superficial calida y el agua de mar fria a
una profundidad de 800-1000 metros para generar energia.

ELABORADO POR: Oficina de Investigaciones  REVISADO POR: Soporte al Sistema Integrado de Gestion UTS APROBADO POR: Jefe Oficina de Planeacian
FECHA APROBACION: Noviembre de 2019




PAGINA 26
DE 76

DOCENCIA

c INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE PROYECTO 6
F-DC-125 DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, MONOGRAFIA, VERSION: 1.0

Transporte
de energia
b, eléctrica

Fuente: Tomado de ‘Fuentes de Energia” En linea: https:/matutebd.wordpress.com/fuentes-de-

energia-renovables/energia-de-oceanos/energia-maremotermica/

2.1.1.1.5 Energia Solar

Incluso en i‘Empo nublado, la energia del sol se puede utilizar directamente. La
energia solar se utiliza ampliamente en todo el mundo y se esta volviendo cada
vez mas popular para generar electricidad o calentar y desalinizar agua. Hay dos
formas principales de generar energia solar (IRENA, 2020a):

1. La energia fotovoltaic&(PV): También llamadas células solares, son
dispositivos electronicos que convierten directamente la luz solar en energia
eléctrica. Las células solares modernas pueden ser una imagen que la
mayoria de la gente puede reconocer: estan ubicadas en paneles
instalados en casas y calculadoras. Las instalaciones solares fotovoltaicas
se pueden combinar para proporcionar energia a escala comercial, o se
pueden organizar en configuraciones mas pequefas para micro-redes o
uso personal.
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Fuente, Tomado de “Mundo Eléclgico” En linea:
https://iwww.mundoelectrico.com/index.php/component/k2/item/563-en-los-proximos-5-anos-el-
mercado-mundial-de-energia-solar-fotovoltaica-tendra-un-crecimiento-espectacular

2. Energia solar concentrada (CSP) o Térmica: Utiliza un espejo para
enfocar los rayos del sol. Estos rayos calientan el fluido, queﬁroduce vapor
para impulsar turbinas y generar electricidad. La CSP se utiliza para
generar electricidad en grandes ﬁltrales eléctricas. Las plantas de energia
CSP suelen tener un campo de espejos que redirige la luz hacia una torre
alta y delgada. En comparacion con las plantas de energia solar
fotovoltaica, una de las principales ventajas de las plantas de energia solar
térmica es que pueden equiparse con sales fundidas que pueden
almacenar calor, de modo que pueden generar electricidad después de la
puesta del sol.
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Fuente: Tomado de ‘FLOWSERVE” En linea:
https://www.flowserve.com/es/industries/power/concentrated-solar-power-csp/

2.1.1.1.6 Energia Edlica

Este tipo de plantas utilizan el viento como fuente de energia, por lo que es
necesario ubicarlas en areas con mejor geografia y condiciones de viento.
Suficiente para garantizar el mayor rendimiento posible. Los molinos recogen el
viento (en sus palas) y los generadores son responsables de convertir la energia
mecanica en energia eléctrica (Giraldo et al., 2018).
El viento se utiliza para generar electricidad utilizando la energia cinética generada
por el flujo de aire. Esta se convierte en energia eléctrica a través de turbinas
edlicas o sistemas de conversion de energia edlica. El viento golpea primero las
palas de la turbina, girandolas y haciendo girar la turbina conectada a ella. Al
mover el eje conectaeﬁ al generador, se genera energia eléctrica a través
electromagnetismo y la energia cinética se convierte en energia rotacional. La
energia que se obtiene del viento depende del tamarfo de la tﬁna y de la
longitud de las palas. La salida es proporciona al tamafio del rotor y al cubo de la
velocidad del viento. En teoria, cuando la velocidad del viento se duplica, el
potencial de la energia edlica se multiplica por ocho (IRENA, 2020a).
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Fuente: Tomado de “Futuro eléctirco” En linea: htips./futuroelectrico.com/aplicaciones-de-la-
energia-eolica’
2.1.1.2 Ventajas y Desventajas de la Implementacion de Energias
Renovables

La implemer&cién de nuevas tecnologias ha sido ampliamente reconocida
a nivel mundial, la inversion en el campo de las energias renovables ha
aumentado afo tras afno y se ha incrementado la potencia total instalada de cada
tecnologia (Giraldo et al., 2018).
En la transicién energética actual, el sector energético ha experimentado la
aceleracién mas significativa en el despliegue de energias renovables. Si bien se
han logrado grandes avances en la ultima década, se espera que el despliegue de
energias renovables en el sector eléctrico continle avanzando rapidamente,
liderando la transformacion del sistema energético global (IRENA, 2020a).
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2.1.1.2.1 Venrajas

v No emiten gases de efecto invernadero en el proceso de produccion de
energia, lo que demuestra que son la solucion mas limpia y factible a la

gradacién ambiental.

v A diferencia de las fuentes de energia tradicionales como el carbén, el
natural, el petréleo o la energia nuclear, que tienen reservas limitadas, las
energiasﬂpias tienen la misma disponibilidad que el sol del que se
originan y se adaptan a los ciclos naturales (por eso las llamamos energias
renovables).

v Las caracteristicas locales de la energia limpia significan las ventajas
diferenciadas de la economia local y el poder de la independencia
energética. La demanda de combustibles fosiles importados dﬁnde de las
condiciones econémicas y politicas del pais proveedor, que pueden poner
en peligro la seguridad del sg\inistro energético.

v" Las principales tecnologias renovables, como la energia eélica y la energia
solar fotovoltaica, estan reduciendo drasticamente los costos, por lo que ya
compiten por completo con las tecnologias tradicionales en cada vez mas
lugares.

v Perspectivas politicas favorables, la decision tomada en la COP21 ha traido
el amanecer al futuro de las energias renovables. La c%mnidad
internacional ha entendido la obligacién de fortalecer la transicién hacia una

economia baja en carbono para el futuro sostenible de la tierra.

2.1.1.2.2 Desventajas
v Se puede decir que, entre los tipos de recursos renovables, dos de ellos, la
energia eolica y en menor medida la solar, pueden exhibirse en su
produccion con un alto grado de aleatoriedad e imprevisibilidad. Ademas,

estas dos fuentes de energia renovable son intermitentes y de dificil
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manejo. Su funcion se limita aducir el consumo de combustibles fosiles y
las emisiones de dioxido de carbono. Sin embargo, debido a que su
produccion es intermitente, no pueden brindar a las personas una garantia
de suministro.

v' En comparacién con la tecnologia tradicional, el costo de desarrollo de la
tecnologia renovable es mayor, lo que a su vez es bastante diferente. Las
tecnologias de energia solar térmica y edlica marina estan lejos de ser
competitivas y ain necesitan un fuerte apoyo para asegurar su rentabilidad
economica.

v' Altos costos de recursos (el precio de la biomasa de cultivos energéticos es

mucho mas alto que el costo del carbdn).
2.1.2. Antecedentes Nacionales sobre las Energias Renovables

Colombia es un pais con una matriz energética relativamente rica en
combustibles fosiles y recursos renovables. En la actualidad, la produccion y el
desarrollo de energia del pais estan compuestos principalmente por el 93% de los
recursos fosiles primarios, alrededor del 4% de la energia hidroeléctrica y el 3% de
la biomasa y los residuos. El pais depende de aproximadamente el 78% de los
combustibles fosiles autosuficientes hasta hoy, su nivel de produccién indica que
las reservas de carbon pueden alcanzar unos 170 afos, las reservas de petroleo

de unos 7 anos, y las reservas de gas natural son de unos 15 afos (UPME &
%is‘[erio de Minas y Energia Colombia, 2015).
La demanda eléctrica de Colombia ha estado creciendo a un ritmo acelerado
desde el afo 2001, donde la media anual se sitia entre 1,5% y 4,1% y la demanda
total de energia en 2013 fue de 60,89 TWh. La demanda eléctrica mensual
presenta un patrén ciclico anual, siendo el mas bajo en febrero. De acuerdo con el
plan de expansion de generacion eléctrica 2015-2019 emitido por la Secretaria de
Planificacion Energética y Minero (UPME), se encuentra que se necesitaran de
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4,208 a 6,675 megavatios de expansion en los proximos diez anos. Para
abastecer la demanda del pais, es por esto que se planea expandir la matriz con
el desarrollo de una escena que incluya fuentes de energia renovables no
convencionales, como la energia eolica, que se encuentran principalmente en La
Guajira. Es asi como Co&nbia promueve la integracion de energias limpias, utiliza
los recursos naturales y reduce las emisiones de gases de efecto invernadero
(Cortez & Arango, 2017).
2.1.2.1 Principales Fuentes de Energias Renovables en Colombia

La Capacidad instalada de generacion eléctrica de Colombia es de
aproximadamente 16.000 MW, de los cuales el 69,77% proviene de centrales
hidroeléctricas, el 18,30% corresponde a centrales térmicaay el 11,94% proviene
de energia edlica y otras fuentes de energia renovable. La principal fuente de
generacion eléctrica en el sistema eléctrico de Colombia es la energia
hidroeléctrica, que alcanzé los 44.734,11 GWh en 2014, seguida de la energia
térmica con un total de 19.043,64 GWh; y otros generadores de cogeneracion y
pequenos generadores con una capacidad total de 549,89 GWh. Ademas,
Colombia E’nbién es propietaria del parque etlico Jepirachi, que esta instalado
cerca del Cabo de La Vela en La Guajira, el cual en los primeros 15 meses de
operacion, el parque entregd 70,4 GWh de electricidad a la red, lo que representa
el factor factoria, la tasa general es del 38% y la disponibilidad es del 96% (Cortez
& Arango, 2017).
Asimismo, empresas como Celsia han dado un paso hacia la generacion de
energia solar con la construcciéon de un parque solar Yumbo; un proyecto de 9,9
MW consistente en 35.000 paneles solares en un solar de 18 hectareas en
Yumbo, Valle del Cauca, generara aproximadamente 16 GWh (Cortez & Arango,
2017).
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2.1.2.2 Importancia del uso de Energias Renovables en Colombia

A partir de la disponibilidad de recursos, la diversificacion de la canasta

energética traera ventajas, la reduccion paulatina de los costos de inversion
asociados a su uso, yﬂE evolucion del desempefo y complejidad de las
tecnologias relacionadas con la energia edlica y solar, los derivados de la energia
de biomasa, la moderna generacion combinada de calor y energia con la
generacion de energia geotérmica (en ambos casos brinda estabilidad y mayor
diversificacion, no solo eléctrica, sino también energética) comenzaron a incluirse
en la matriz energética nacional. Por otro lado, el sector transportg_aumenta la
posibilidad de utilizar derivados de energia de biomasa (UPME & Ministerio de
Minas y Energia Colombia, 2015).
La generacion de energia a nivel nacional esta destinada a convertirse en el motor
de la economia por su dependencia de la productividad nacional, la relacion entre
ambas es directamente proporcional, el aumento de la produccion conduce a un
aumento sustancial del consumo de energia. Ademas, eﬁector minero energético
juega un papel importante en la economia colombiana, ya que la principal fuente
de ingresos de este sector son las exportaciones del sector (Cortez & Arango,
2017).

2.2 MARCO AMBIENTAL

2.2.1 Emisiones de CO2 a Nivel Mundial Global y Sectorizadas

Desde 2010, la cantidad de emisiones de gases que contribuyen al
calentamiento global, excluidas las emisiones de gases del uso de la tierra, que
tiene una mayor incertidumbre y variabilidad, ha crecido a una tasa promedio
anual de 1.3%. En 2019, debido al fuerte aumento de los incendios forestales, el
aumento fue aun mas pronunciado, alcanzando el 2,6%. La agencia de la ONU
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explico que las emisiones causadas por los cambios en el uso de la tierra
representaron alrededor del 11% del total mundial, y la mayor parte de esta cifra
provino de unos pocos paises.

En los dltimos diez afos, los cuatro principales emisores China, Estados Unidos,
la UE 27, el Reino Unido e India contribuyeron con el 55% de las emisiones totales
sin cambios en el uso de la tierra. Los siete principales emisores (emisores
anteriores mas la Federacion de Rusia, Japén y el transporte internacional)
representaron el 65% de las emisiones, mientras que los miembros del G20
representaron el 78% de las emisiones totales (ONU, 2021).
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Figura 1. Paises Principales Emisores de CO:z
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Fuente: Tomado de “Los paises que mas COZ2 generan del mundo”, (EOM, 2021). En Linea:

https.//elordenmundial.com/mapas-y-graficos/los-paises-que-mas-co2-generan-del-mundo/

Por lo tanto, el mayor emisor de dioxido de carbono del mundo es también la

mayor potencia econémica del planeta. El rapido desarrollo de China durante las
Ultimas dos décadas ha tenido un impacto significativo en las emisiones de diéxido
de carbono, aunque esta cifra seria ain mas ambigua si se considera la alta
poblacion de este pais asiatico. Le sigue de cerca Estados Unidos, asi como una
combinacion de potencias emergentes y en consolidacion como India, Rusia,
Alemania o Japon, cuyos sectores industriales ocupan un lugar importante en la
economia nacional (EOM, 2021).
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Esto no significa que no haya ausencias evidentes, como Francia y Reino Unido.
Entre los paises que definitivamente son los mas afectados, también hay paises
como Iran y Arabia Saudita, que son altamente dependientes de la extraccion y
exportacién de petroleo. Una serie de potencias medianas como México, Brasil,
Indonesia o Sudafrica, si contindan la senda de desarrollo de los Ultimos afios,
pueden eventualmente emitir mas didxido de carbono a la atmosfera (EOM, 2021).
A pesar de las mejoras en la eficiencia energética y la difusiéon de la energia baja
en carbono, las emisiones continian aumentando en los paises donde el consumo
de energia ha aumentado significativamente para satisfacer sus necesidades de
desarrollo (ONU, 2021).

2.2.2 Fundamentos de las energias renovables

Las energias renovables tienen como objetivo lograr un impacto de manera
ﬁiitiva y sin poner en riego el medio ambiente, existen diferentes razones para

que las energias renovables sean fundamentales para el planeta tierra.

v" No contamina
Quizas es la razén mas importante debido a los limites que se esta cruzando hoy
en dia con el calentamiento global llevando a un desequilibrio climatico, que se

esta viendo alrededor del mundo.

v Preserva vida
Por ser un ciclo constante de energia esta no se agota, lo que garantizaria fuentes
de energias para futuras generaciones, cosa que no sucederia con las energias
no renovables ya que estan proximas a escasear o alterar altamente el medio

ambiente.
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v Autosuficiencia energética
Cada pais dependiendo de su relieve y territorio seria capaz de proveer su propia
energia aprovechando sus ecosistemas, algunos podrian utilizar el viento, otros el
agua y el sol y asi dicho pais no estaria a la espera de quien le suministre la

energia.

v' Generacion de empleo
Al generar energias limpias se necesitaran nuevas tecnologias y con ellas un
nuevo y mayor talento humano ya sea para su produccion, instalacion y

mantenimiento.

2.3 Marco Legal y Normativo

En Colombia, el sector eléctrico cuenta con una amplia legislacion y es un
desafio desarrollar un marco regulatorio que fomente el desarrollo de estas

fuentes de energia renovables.
2.3.1 Ley de Servicios Publicos (Ley 142) y la Ley Eléctrica (Ley 143 de 1994)

94 ]

Lineamientos generales pﬁl la prestacion de los servicios publicos de
energia eléctrica domiciliaria y la Comision Reguladora de Energia y Gas Natural
(CREG) para desarrollar un marco legal para la supervision departamental
(Camara de comercio de Cali - Valle del Cauca, 2016).

2.3.2 Protocolo de Kyoto (Ley 629 de 2000).

El objetivo es el de reducir las emisiones de Gases Efecto Invernadero

(GEIl), por lo cual las energias renovables se convirtieron en una opcién

estratégica para Colombia (Camara de comercio de Cali - Valle del Cauca, 2016).
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2.3.3 Ley 697 de 2001

El uso racional y eficiente de la energia (URE) es para fﬁveniencia
nacional. Ademas, cred el Programa Nacional URE (PROURE) para promover la
eficiencia energética y otras formas de energia no convencional (Camara de
comercio de Cali - Valle del Cauca, 2016).

18]
2.3.4 Ley 693 de 2001

Define las normas sobre el uso de alcoholes carburantes y los estimulos
para su produccion, comercializacion y consumo (Camara de comercio de Cali -
Valle del Cauca, 2016).

2.3.5 Ley 788 de 2002

Lowgresos por venta de residuos agricolas, energia edlica y energia de
biomasa estan exentos del impuesto sobre la renta. La ley exige el cumplimiento
de wquisitos: tramitar los certificados de emisién de CO2, y al menos el 50,0%
de los recursos obtenidos de la venta de los certificados se invierte en proyectos
de bienestar social en las areas donde operan los generadores (Camara de

comercio de Cali - Valle del Cauca, 2016).
2.3.6 Ley 939 de 2004

Excluye al biodiesel del pago de impuesto a las ventas e impuesto global,

para uso en motores diésel y mezcla con ACPM.
2.3.7 CONPES 3510 de 2008

Establece los lineamientos de politica para promover la produccion
sostenible de biocombustibles en el Pais.
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2.3.8 Ley 1215 de 2008

Exonera a los cogeneradores de pagar la contribucién de 20,0% sobre la
energia que generen para su consumo (Camara de comercio de Cali - Valle del
Cauca, 2016).

2.3.9 Ley 1665 de 2013

6
A finales de 2013, Colombia aprob6 el estatuto de la Agencia Internacional
de Energias Renovables (IRENA), el cual promueve el uso sostenible de las
energias renovables (Camara de comercio de Cali - Valle del Cauca, 2016).

2.3.10 Ley 1715 de 2014

Promover el desarrollo y uso de energias no convencionales

(principalmente renovables) en el sistema energético nacional, incorporandola al
mercado eléctrico,
Participar en areas desconectadas y otros Uﬁ de energia como medio necesario
para el desarrollo econémico sostenible, la reduccion de las emisiones de gases
de efecto invernadero y la seguridad del suministro energético (El Ministerio de
Minas y Energia et al., 2014).
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_
3 DISENO DE LA INVESTIGACION
3.3 Tipo de Investigacion

La investigacion es de tipo Exploratorio Descriptiva, bajo un enfoque
cualitativo ya que busca examinar la percepcion y la experiencia del individuo de
los fendbmenos circundantes y de estudiar sus opiniones, interpretaciones y
significados en profundidad (Hernandez Sampieri et al, 2014), para
posteriormente observar, analizar y documentar informacién sobre el panorama
actual y las alternativas empleadas de energias renovables, que hayan sido
comprobados y utilizados a nivel de Latinoamérica, asi como las estadisticas del
consumo de energias renovables que permita determinar de una manera sencilla,
nuevos procesos 0 métodos para ser aplicados en Colombia y los beneficios que
trae consigo.

3.4 Métodos

La investigacion se basa en una revision bibliografica, porque el objetivo
principal es obtener informacion a través de la investigacion en bases de dato
articulos cientificos e investigacion web. Esto se debe a que la naturaleza de la
investigacion se basa Unicamente en revisiones de la literatura. Todo se plasma
en una matriz para su clara identificacion, donde se especifiquen estas

alternativas, su descripcion y su forma de aplicacion.

3.5 Fases de la Investigacion
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En el proceso de investigacion de la literatura, teniendo en cuenta los

métodos de investigacion cualitativos propuestos por Rodriguez et al., (1996), se

Figura 2. Fases Metodologicas

sigue un proceso continuo de toma de decisiones y seleccion de investigaciones,

debiendo seguirse efectivamente tres fases para ajustarse a los objetivos

planteados. En resumen, el proyecto se lleva a cabo en tres fases: observacion

(trabajo de campo), andlisis y documentacion (informacion).

Fase |

Analizar la produccion literaria acerca
del panorama vy las iniciativas sobre
energias renovables en el contexto —
latinoamericano

Fase Il

Desarrollar una descripcién y analisis del
Plasmar la informacion y panorama y estadisticas del consumo de
andlisis en el libro final energias renovables en el ambito
latinoamericano.
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4 RESULTADOS

4.3 Panorama y Estadisticas de Energias Renovables en el Contexto

Latinoamericano

La region de América Latina yﬁl Caribe (ALC) posee un enorme potencial de
produccion energética a partir de fuentes renovables de energia como la solar,
edlica, marina, geotérmica, de biomasa e hidraulica ya que cuenta con recursos
naturales que la convierten en un lugar idoneo para realizar este tipo de proyectos
y la tiene un gran potencial de aprovechamiento de energias renovables (Cortez &
Arango, 2017; IRENA, 2015).

La produccion de energia renovable es suficiente para satisfacer las necesidades

energéticas actuales de toda la region. Ademas, solo el 4% del potencial total de
tecnologia de energia renovable de la region se puede utilizar para satisfacer la
demanda estimada de 3,5 PWh de Latinoamérica en 2050. Actualmente, la
energia hidroeléctrica de la region representa el 20% del potencial de tecnologia
hidroeléctrica del mundo (Cortez & Arango, 2017).

El “Informe de estadisticas de energias renovables 2020” de la Agencia
Internacional de Energia Renovable (IRENA) muestra que la nueva capacidad de
energia renovable, principalmente hidroeléctrica, edlica, solar, geotérmica y
bioenergética, representd el 72% de toda la expansidén energética para el afio
2019. La energia renovable aumenté un 7,6% en 2019, y la capacidad recién
instalada fue de 176 gigavatios (GW), un poco menos que los 179 gigavatios de
2018 (datos revisados) (IRENA, 2020b),

De igual manera segun datos de este misma agencia la capacidad de generacion
eléctrica con energias renovables en Latinoamérica que se muestran en la Tabla 1
representan la capacidad maxima de generaciéon neta de las centrales eléctricas y
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otras instalaciones que utilizan fuentes de energias renovables para producir
electricidad, los datos reflejan la capacidad instalada y conectada al final del afio
2019y las cifras se presentan en megavatios (MW) (IRENA, 2020b).

Tabla 1
Pais Hidroeléctrica Energia edlica Energia Solar Otras'
Tecnologias

Argentina 11401 1609 441 652
Bolivia 736 27 120 457
Brasil 109092 15364 2485 41482
Chile 6679 1620 2648 1004
Colombia 11927 18 90 1016
Ecuador 5079 21 28 447
Paraguay 8800 0 63
Pert 5741 372 341 545
Uruguay 1538 1561 248 860
Suriname 180 0 7 4
Venezuela 16521 71 5 0
México 12671 6591 4440 3747
Centro America+Caribe 8119 1932 2144 8545

Total 198484 29186 12994 58822

Fuente: Elaboraciéon propia, adaptado de Renewable capacity statistics 2020 International
Renewable Energy Agency, (IRENA, 2020b).

El desarrollo de tecnologias de energia renovable (TER) varia mucho entre los
paises latinoamericanos. Si bien algunos paises han desarrollado extensamente
infraestructura tecnolggica de energia renovable y han formulado politicas
efectivas para lograr el despliegue de tecnologias de energia renovable, aun
algunos paises de la region tienen deficiencias obvias, y enfrentan desafios de
seguridad de energia por fluctuaciones de precios del Gas natural y petroleo. En el
campo técnico, los proyectos relacionados con la tecnologia de energia edlica,
hidroeléctrica, asi como la bioenergia y biomasa son tecnologias mas
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representativas de investigacion para ser implementadas en la region y la

investigacion geotérmica es la de menos (IRENA, 2015).

Figura 3: Total Capacidad para la Produccién de Energias Renovables

Total Capacidad Por Energia Renovable

Fuente: Elaboracion propia

Como se muestra en la Figura 3, la energia hidroeléctrica ocupa una posicion
importante en la region latinoamericana y el Caribe, el resto de la matriz esta bien
diversificado entre energia edlica, solar, biomasa y geotérmica. De acuerdo a que
algunos paises de América Latina tienen abundantes recursos hidricos vy
condiciones naturales, las centrales hidroeléctricas son el componente mas
involucrado de la matriz energética de cada pais, como se muestra en la Figura 3.
Ademas, se concluye que el pais con mayor capacidad instalada es Brasil,
seguido de México y Argentina; los recursos de segunda generacion se brindan a
través de energia edlica y son los mas representativos en paises como Brasil,
México, Argentina y Chile; paises que producen energia solar son Chile, Brasil,
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México y Argentina, todos los paises tienen algunos proyectos de generacion de
energia con energias renovables pertenecientes a la categoria "otros".

4.3.2 Brasil

La principal matriz energética de Brasil es la hidroeléctrica y el 65% de la
neracion de energia proviene de esta fuente (Ver Figura 4), cuenta con la
central hidroeléctrica mas grande de América Latina, la central hidroeléctrica de
Itaipu ubicad&ﬁntre Paraguay y Brasil, con una capacidad instalada 14.000
MW, que es la segunda central hidroeléctrica mas grande del mundo. 17,3% del
consumo energético de Brasil (Cortez & Arango, 2017; Coviello et al., 2012).

Figura 4. Capacidad de Generacion de Energia por Tecnologia Brasil

Brasil
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Fuente: Elaboracién Propia

El resto de la matriz esta bien diversificado entre energia eolica, biomasa y
energia nuclear, Brasil cuenta con abundantes y diversos recursos naturales, y su
vasta radiacion solar le permite aprovechar el potencial de la energia solar que
aporta un 1% del total, pero obstaculos politicos y altos costos imposibilitan el
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desarrollo de este recurso; en términos de energia edlica, tenia 73 instalados en
2013, 26 en Cﬁstruccién y 103 proyectos de energia edlica. Cabe sefalar que la
presencia de energias renovables_en la matriz energética de Brasil es superior al
promedio mundial y a la OCDE segun datos de la Administracion Nacional de
Energia Eléctrica (ANEEL), en 2008, la tasa de cobertura eléctrica alcanzé el 95%
del total del pais y gracias a las iniciativas y el apoyo nacionales, Brasil ocupa el
tercer lugar en generacién de energia renovable (Cortez & Arango, 2017; Coviello
et al., 2012).

4.3.3 Chile

Para el caso de Chile como se muestra en el Figura 5, la produccion de
electricidad en Chile estd dominada por fuentes hidraulicas con una participacion
del 51%, un 12% de edlica, un 20% de energia solar y de la region sur es el unico
gue aplica energias geotérmicas con un 0.33% de participacion (IRENA, 2020b).

Figura 5. Capacidad de Generacion de Energia por Tecnologia Chile
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En los dltimos cinco afios, la participacion de las energias renovables en el
sistema eléctrico chileno ha avanzado mucho, en 2020 pasé del 42% al 55%. Para
las centrales hidroeléctricas con una capacidad de mas de 20 (MW), la tasa de
penetracion aumenté del 8% al 20% en 2020. Segln las actividades productivas
del pais, las mineras tienen el mayor consumo de energia, seguidas de otras
industrias, el sector residencial y los sectores comercial y publico. Las actividades
mineras a gran escala ocurren principalmente en la parte norte del pais, donde la

tricidad es generada principalmente por centrales térmicas que utilizan
combustibles fésiles como carbon, liquidos y gas natural (Ministerio de Energia,
2021).

El ingreso de las Energias renovables al espacio politico de Chile s&dio en el
marco de una serie de compromisos internacionales para reducir los efect
adversos del cambio climatico a través de la descarbonizacion paulatina de la
matriz energética y la reduccién de la dependencia de recursos externos. Frente a
las resistencias sociales, los proyectos energéticos son generado, y hay ur&
necesidad urgente de ampliar en el territorio, la participacion del agente en el
proceso de toma de decisiones que influya la nocién de territorializacion de las
politicas sobre su mera localizacién (Arrese & Wells, 2016).

4.3.4 Argentina

La creciente demanda de electricidad estad impulsando el aumento de la
produccion de energia, asi como la expansion y mejorar la red de distribucion
nacional. Argentina tiene una alta tasa de electrificacion (95%), pero una gran
parte de su poblacion rural (30%) aun carece de servicios eléctricos (Coviello et
al,, 2012). La generacion de energia del pais se basa principalmente en centrales,
hidroeléctricas (81%) y edlicas (12%), seguida de la energia solar. Asi mismo
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debido a los acuerdos bilaterales firmados con Brasil y Paraguay corresponde a
centrales nucleares, una pequefia parte debe ser importada.

Figura 6. Capacidad de Generacion de Energia por Tecnologia Argentina
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Argentina es un pais con una historia importante en la capacidad instalada de
molinos de palas multiples, especialmente en la region agricola de la Pampa
humeda. Segun datos del Ministerio de Energia, existen beneficiarios directos
como 27.422 hogares (23.456 solares y 1.615 edlicos y 2.351 hogares a través de
la microrred), 1.894 escuelas y 361 servicios publicos electrificados; 307 sistemas
solares térmicos y 188 sistemas solares para bombeo de agua (M. Y. Recalde et
al., 2015).

A pesar del enorme potencial de generacion de energia renovable y la
implementacién de diferentes politicas y planes en las Gltimas décadas, el nivel de
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desarrollo en Argentina es muy bajo. En comparacién con la capacidad instalada
total de 31.001 MW, solo 498 MW corresponden a energia renovable. En 2013, el
1,30% de la demanda total del mercado mayorista de electricidad fue cubierto por
este tipo de tecnologias energéticas (M. Y. Recalde et al., 2015).

4.3.5 Meéxico

La estructura de la produccién de energia renovables en México para el ano
2019 correspondid principalmente a sistemas hidroeléctricos (46%), seguida por
energia eodlica y solar con un aporte del 24% y 16% respectivamente. La
contribucion de las nuevas energias renovables, es pequefia, algo menos del
14%, principalmente la bioenergia, la geotérmica, la biomasa y los
biocombustibles (Ver Figura 7). A nivel mundial y nacional, el uso de energia

renovable aun es bajo.
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Figura 7. Capacidad de Generacion de Energia por Tecnologia México
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Fuente: Elaboracion Propia

La energia geotérmica de Méxic%es muy utilizada como fuente de energia
renovable, y es que México ocupa el cuarto lugar en el mundo en términos de uso
de esta tecnologia, con una capacidad instalada de generaciéon de energia es de
936 megavatios (MW). Se han identificado mas de 300 sitios 300 sitios termales
con el potencial de instalar otros 11,940 MW adicionales. Esto representa casi el
20% de la capacidad instalada nacional. Dado que México puede tener reservorios
geotérmicos de roca seca caliente y la tecnologia para su uso esta en desarrollo,
este potencial se considera mucho mayor (Estrada, 2013).

Segln estimaciones del Laboratorio Nacional de Energia Renovable de Estados
Unidos, el potencial de energia eélica de México es superior a 40.000 MW
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(actualmente la pacidad instalada es de 185 MW). En términos de energia solar,
se estima que el 90% del territorio del pais tiene una insolacion promedio de 5
kWh por metro cuadrado por dia, que se considera una de las mejores del mundo
(Canseco, 2012).

En cuanto a la demanda de energia, se encuentra que el Balance Nacional de
Energia (SENER) muestra que el sector transporte consume 44,1% de la energia,
seguido de la industria y residencial, comercial y publico con 31,4% y 17,7%,
respectivamente. El consumo de energia por tipo de combustible muestra que la
gasolina (29,8%) se utiliza primero, seguida de la electricidad (17,1%) y el diésel
(16,0%). El con o total de gasolina y diésel representd el 45,8% del consumo
total, mostrando una alta dependencia de los derivados del petréleo (Cecilia et al.,
2017).

En paises como México, la produccién de energia a gran escala no se vende a
usuarios cercanos, sino que se ‘lleva” a consumidores industriales alejados del
sitio minero, a pesar de que el impacto y riesgo se debe “pagar” por los territorios
donde estos generadores estan instalados. propietario. Asi, en orden de
importancia, la politica busca corregir el déficit energético, luego el ambiental y
finalmente el aspecto social (Lopez & Lopez, 2020).

4.3.6 Peru

La generacion eléctrica en Peru se produce por fuentes hidraulicas, eolicas
y solares con un gran porcentaje de participacién de las hidroeléctricas con un
82% del total como se muestra en el Figura 8. Las otras fuentes de generacion

aportan solo 8% del total.
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Figura 8. Capacidad de Generacion de Energia por Tecnologia Pera
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En los ultimos cinco afios la demanda de electricidad ha tenido un crecimiento
promedio anual de 8% debido entre otros aspectos al intenso desarrollo de la
actividad minera y manufacturera por lo que existe la necesidad &i acelerar la
ejecucion de nuevos proyectos para asegurar el abastecimiento de electricidad. El
transporte de la energia eléctrica se realiza por el Sistema Eléctrico
Interconectado Nacional (SEIN) con una pequefa porcion del pais (1.9%) con
sistemas aislados en donde empresas eléctricas privadas estan a cargo de la
generacion, transmision y distribucion (Coviello et al., 2012).

El mercado eléctrico regula el 56% de los usuarios (cada suministro con demanda
eléctrica mensual inferior a 2.500 kilovatios) y el 44% restante (grandes complejos
mineros, comerciales e industriales y otros grandes consumidores de electricidad
con demanda eléctrica igual o superior a la demanda eléctrica) Por encima de
2500 kW) es gratis (Coviello et al., 2012).
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4.3.7 Paraguay

Los paises que mas utilizan recursos de energias renovables son Paraguay
bUruguay, seguidos por el 100% y el 98,3%. Esto se ilustra en el Informe
Panorama Energético de América Latina y el Caribe 2018 de la Organizacion
Latinoamericana de Energia (Olade).

Figura 9. Capacidad de Generacion de Energia por Tecnologia Paraguay
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Como se muestra en la Figura 9 el principal proveedor de energia renovable del
pais es la hidroeléctrica, que cubre el 99.3% del total, toda la electricidad se
produce con energia renovable porque es duefa de la represa hidroeléctrica
binacional de ltaipu. Esta gran fabrica que suministra energia a Brasil y Paraguay
cuenta 20 unidades de generacion. Segun la informacion proporcionada en el sitio
web de la planta, cada una de estas u%{des tiene capacidad para producir 700
megavatios (MW). Con esta potencia, una ciudad de 1,5 millones de habitantes
puede suministrar electricidad. Al mismo tiempo, la capacidad total de generacion
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de energia de todas las unidades puede alcanzar los 14.000 MW. La capacidad
instalada de generacion de energia de Paraguay es de 8.810 MW. De esta forma,
se han satisfecho las necesidades de 6,9 millones de habitantes (Pacheco, 2019).

4.3.8 Colombia

Como puede verse en la Figura 10, la mayor parte de la generacion
electrica de Colombia se basa en recursos hidroeléctricos correspondientes al
91.4% del total, seguida de biocombustibles y bioenergia (gas natural y el carbén).
La energia eodlica y solar estan muy por debajo de las deméas con un aporte del
1.7%.

Aunque los recursos eolicos de Colombia generalmente no son uno de los
mejores, estan disponibles eéalgunas areas locales, como La Guajira y la mayor
parte del Caribe, asi como Santander y Norte de Santander, Risaralda, Tolima,
Valle del Cauca, Huila y Boyaca cuentan con recursos disponibles en
determinadas zonas y, en determinadas circunstancias. La Guajira es considerada
la mejor de Sudamérica, y que los mayores vientos alisios que recibe el pais
durante todo el afo se concentran en este sector, la velocidad promedio del viento
es cercana a los 9 m / s (80 m sobre el nivel del mar), predominando en direccion
este-oeste, se estima que el potencial energético representativo se puede
convertir en 18 GW de electricidad de capacidad instalable (UPME & Ministerio de
Minas y Energia Colombia, 2015)
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Figura 10. Capacidad de Generacion de Energia por Tecnologia Paraguay
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Hoy existe el proyecto del parque edlico Jepirachi (con una capacidad nominal de

19,5 MW) porgue carece de la infraestructura eléctrica necesaria para transportar
la energia generada al interior del pais, y no existe un marco normativo y
regulatorio que permita la participacion del proyecto. en un é‘go de energia. Los
recursos de energia edlica de La Guajira pueden reemplazar el gas natural para la
generacion de energia, asi como el uso de centrales térmicas de gas y liquido en
el Caribe para la generacion de energia. La complementariedad del viento y el
agua se basa en la distribucion del viento y las precipitaciones inestables
provocadas por el clima (como el fenémeno del Nifio y el ciclo natural de lluvia y
sequia) a lo largo del afio (Giraldo et al., 2018).

En cuanto a energia solar el potencial de energia solar del pais es alto y tiene la
gran ventaja de tener una radiacion solar uniforme durante todo el afio. Las
regiones de Magdalena, La Guajira, San Andrés y Providencia son las de mayor
radiacion, seguidas por los departamentos de Casanare, Arauca, Guainia,
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Guaviare, Amazonas, Putum y Vaupés. Segun datos del IDEAM, la irradiancia
promedio de Colombia es de 4,5 kWh / m2 / d, lo que supera el promedio mundial
de 3,9 kWh / m2 / d. Los niveles de radiacion en La Guajira y la costa atlantica del
pais son superiores al promedio nacional, alcanzando el orden de 6,0 kWh / m2 /
d. (Giraldo et al., 2018).

4.4 Iniciativas de Energias Renovables en Latinoamérica

La inversidon en proyectos de energias renovables o alternativa tiene un
impacto significativo en las economias nacionales y es especialmente util para:
reducir las restricciones de recursos energéticos, la seguridad nacional, la
estabilidad econémica nacional, la busqueda e integracion del desarrollo de
nuevas tecnologias energéticas, el impacto en la energia, la economia local y la
economia familiar, empresarios extranjeros Invertir, eliminar la posicion dominante

de algunos actores del mercado y generar empleo (Giraldo et al., 2018).

En este sentido a lo largo de la region se han realizado diferentes proyectos,
paises como México han decidido incluir energias renovables en su matriz
energética, asi como proyectos de energia edlica. Por sus condiciones
ambientales, se caracteriza por la presencia de fuertes vientos, y su velocidad
media anual del viento fluctta entre 20 y 25 metros por segundo, lo que la
convierte en una de las regiones con mayor potencial de generacion eolica del
mundo. Con el fin de aprovechar el potencial de la energia edlica, México
construyo el parque edlico Oaxaca, con&'ierado el mas grande de América Latina,
comenz0 a operar en 2011 y consta de tres parques eolicos: Oaxaca I, Oaxaca ll!
y Oaxaca IV. El Complejo Edlico E)axaca es uno de los proyectos de energia
eblica mas grandes del planeta, involucrando tanto al sector publico como al
privado (Cortez & Arango, 2017).
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De hecho, México ahora puede presumir de haber puesto en marcha Eurus,
parque eolico mas grande de América Latina, desarrollado por la empresa
espanola Acciona Energia. Segun el Registro de Naciones UI‘EIS, el parque es
también el segundo parque que reduce las emisiones, evitando 600.000 toneladas
de dioxido de carbono al afio y, segun la empresa espanola, genera una energia
equivalente al consumo de 500.000 habitantes (Canseco, 2012).

Otro proyecto es el chileno, el denominado Hidro Aysén impulsado por Endesay la
empresa chilena Colbun el cual, debido a incertidumbres econémicas y legales
espanolas, decidieron trasladar su negocio a estos paises (Canseco, 2012).

La inversion en el uso de gas natural a través de nuevas centrales es fruto de una
iniciativa privada en el Perd, sumando 3.600 MW de centrales térmicas de gas
natural, de las cuales el 75% son de ciclo combinado. Esta generacién se
concentra alrededor de la ciudad de Lima, utilizando el Unico gasoducto de la
costa central del pais, el cual tiene una capacidad equivalente al 58% de la mayor
demanda del sistema interconectado nacional en 2015. El aporte de la generacion
térmica a base de gas natural es la mayor transformacion implementada en el
pais, y ha cambiado significativamente la matriz energética de una sola fuente a
dos fuentes que dependen del gas natural, brindando diversidad y mayor
seguridad para responder a eventos naturales. y riesgos climaticos. Hidrologia en
el sector er@ético (Quintanilla, 2016).

Cuba, que se ha visto afectada por el embargo econdmico durante muchos anos,
ha intentado pasarse a las energias renovables para reducir su dependencia del
petroleo. En este sentido, el pais espera utilizar el recurso de biomasa mas
utilizado en el pais, aunque también tiene grandes esperanzas para la energia
edlica y fotovoltaica, porque las zonas rurales ya cuentan con instalaciones de

dificil conexion a la red (Quintanilla, 2016).
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Colombia es propietaria del parque eélico Jepirachi, que esta instalado cerca del
Cabo de La Vela en La Guajira. El parque fue instalado por Empresas Publicas de
Medellin y esta en funcionamiento desde abril de 2004. Durante los primeros 15
meses de funcionamiento, el parque suministré 70,4 GWh de electricidad a la red,
lo que representa el factor general del 38% y la disponibilidad es del 96%.
Asimismo, empresas como Celsia han dado un paso hacia la generacion de
energia solar mediante la construccion del parque solar Yumbo; un proyecto de
9,9 MW que consta de 35.000 paneles solares, con una superficie de 18
hectareas, se ubica en Yumbo, Valle del Cauca (suroeste de Colombia) que
generara aproximadamente 16 GWh de electricidad cada afo (Cortez & Arango,
2017).

Ingenio Providencia esta icado en el Kilometro 12 Via Palmira-El Cerrito,
Corregimiento El Placer en el departamento del Valle del Cauca ha desarrollado
un proyecto de cogeneracion de energia. La planta de cogeneracion de bagazo se
puso en funcionamiento en julio de 2009. La capacidad de generacion de energia
de la planta de cogeneracion es de 40 megavatios (MW). Para ello, es necesario
instalar una caldera de alta presion con una capacidad de 400.000 libras de vapor.
por hora y dos unidades con una capacidad de generador de turbina de 20 MW
(Garcia et al., 2013).

Isagen estad estudiando el uso de energia geotérmica de diversas fuentes en
Colombia para desarrollar proyectos de generacion de energia, principalmente en
el macizo del Volcan Ruiz y las regiones de Chile y Cerro Negro. Para obtener
vapor y agua caliente, se deben perforar depésitos profundos. El desarrollo de los
recursos geotérmicos se puede realizar en Colombia, porque el pais tiene una

ubicacion geogréafica superior y un marco geologico favorable, porque en el
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Cinturén de Fuego del Pacifico donde Colombia forma parte, su subsuelo tiene un
alto gradiente de temperatura naturﬁearcia et al., 2013).

El proyecto Hidroituango consta de una presa de 225 m de altura con un volumen
de 20 millones de metros catﬁos y una central subterranea con una capacidad
instalada de 2.400 MW y una energia media anual de 13.930 GWh. Para ejecutar
el proyectoai requiere un proyecto de desvio temporal del rio Cauca, el proyecto
consta de dos tlineles, que seran blogqueados una vez finalizada la presa, el
vertedero utilizado para evacuar 43 inundaciones es un canal abierto controlado
por cinco compuertas y controlar el tinel de descarga de crecidas intermedias que
llena el embalse y asegurar que el caudal minimo requerido por el departamento
de proteccion ambiental sea de 21 metros cubicos por segundo (Garcia et al.,
2013).
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5 CONCLUSIONES

Vale la pe% senalar que el rapido crecimiento de la energia renovable global
ha provocado que las empresas de generacion y distribucion de energia en todos
los continentes actualicen sus modelos comerciales e infraestructura de red;
compren productos basicos relacionados con las energias renovables y reduzcan

la inversién en combustibles fosiles.

Latinoamérica es una region que posee grandes riquezas y esto la hace
competitiva frente a las grandes potencias, lo que ha llevado a la inversion de
parte de empresas extranjeras en energias renovables, es por esto que en su gran
mayoria los paises han optado por las energias renovables en sus matrices
energéticas.

Otro punto a destacar es que en diferentes analisis los autores estuvieron de
acuerdo en que existen limitaciones en la implementacion de las erﬁgias
renovables, y es que el mayor obstaculo técnico es la eficiencia; en lo que
respecta a la energia edlica, independientemente de la tecnologia utilizada, la
absorcion maxima de energia eolica es del 40% de la potencia disponible. Por si
misma, la fotovoltaica no se puede aprovechar todo el potencial de la luz solar, la
tecnologia de mejor rendimiento es el silicio monocristalino, con una eficiencia del
26,3%, es decir, la eficiencia técnica no es ideal. Otros factores limitantes en el

sector energético son la falta e intermitencia de los recursos suficientes necesarios
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para la generacion estable de energia, en el caso de la energia fotovoltaica esta
deficiencia se “compensa” aumentando la zona de captacidon requerida o
implementando sistemas de almacenamiento, lo que incrementa los costos de

operacion.

La transicion de las energias no renovables a energias renovables es
inevitable y con prioridad a nivel mundial, debido al constante aceleramiento del

calentamiento global y a su futura escasez.
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6 RECOMENDACIONES

De igual forma, el despertar de responsabilidades en el sector energético de
todos los paises del mundo debe ir acompanado de la tarea de aclarar conceptos
a los residentes. Aunque la opinién publica ha ganado mas conciencia, se
necesitan esfuerzos de conservacion y conservacion de energia, y aun es
necesario tener un conocimiento profundo de la informacion basica sobre la
adopcion de tecnologias basadas en soluciones de energia alternativa,
principalmente soluciones de fuentes de energia renovable, esto también a través
de un marco regulatorio mas robusto y el apoyo financiero desde diferentes

entidades ya sean publicas o privadas.
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