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RESUMEN

El uso cada vez mayor de combustibles fésiles, como el carbon, el petrdleo y el gas natural, ha impulsado un
incremento acelerado en las emisiones de dioxido de carbono (CO2) a nivel mundial, contribuyendo significativamente
al cambio climatico y la degradacion ambiental. Este articulo tiene como objetivo explorar, a través de la técnica de
analisis documental y utilizando una metodologia cualitativa, las causas profundas de la actual crisis energética y
destacar los beneficios de migrar hacia fuentes de energia alternativas y sostenibles. En un contexto donde las
condiciones economicas, las incertidumbres politicas y los ajustes en el mercado internacional impactan la seguridad
del suministro energético, se hace imperativo que el gobierno nacional promueva una transicién hacia energias
renovables. Esta transicion no solo contribuira a mitigar los efectos del cambio climético, sino que también fortalecera
la seguridad energética del pais, reduciendo su dependencia de recursos finitos y volatiles, y promoviendo un
desarrollo econdémico mas sostenible y resiliente.
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ABSTRACT

The increasing use of fossil fuels, such as coal, oil, and natural gas, has led to a rapid rise in carbon dioxide (CO2)
emissions worldwide, significantly contributing to climate change and environmental degradation. This article aims to
explore, through the technique of documentary analysis and using a qualitative methodology, the underlying causes of
the current energy crisis and to highlight the benefits of transitioning to alternative and sustainable energy sources. In
a context where economic conditions, political uncertainties, and international market adjustments impact the security
of energy supply, it is imperative that the national government promotes a transition towards renewable energies. This
transition will not only help mitigate the effects of climate change but also strengthen the country’s energy security by
reducing its dependence on finite and volatile resources, thus fostering more sustainable and resilient economic
development.
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En las décadas de 1980 y 1990, las concentraciones de dioxido de carbono aumentaron en un promedio de 0,44
% por afio. Segun el Laboratorio de Investigacion del Sistema Terrestre (ESRL), este promedio se increment6 a 0,55
% en 2000 y alcanzé 400,8 partes por millon (ppm) en 2015, la concentraciéon mas alta registrada desde el inicio de la
era industrial. Este incremento en las emisiones de CO2 tiene graves consecuencias para el medio ambiente, ya que
contribuye significativamente a la contaminacion atmosférica y al calentamiento global acelerado. La contaminacion
derivada de la generacion eléctrica centralizada, especialmente a partir de combustibles fésiles como el carbén, no
solo produce grandes cantidades de CO2, sino que también resulta en una baja eficiencia energética. Los usuarios
finales suelen obtener entre el 30 % y el 50 % de la energia original del carbén debido a pérdidas durante la generacion

y la transmisién (Garcia et al., 2014).

El vinculo entre el desarrollo social y econdmico y el aumento en la demanda de energia es ineludible. A medida
que las sociedades evolucionan, su necesidad de servicios energéticos para satisfacer las necesidades humanas
béasicas y para llevar a cabo procesos productivos se incrementa. Desde aproximadamente 1850, la dependencia
global de los combustibles fdsiles (carbon, petroleo y gas natural) como fuentes primarias de energia ha crecido
exponencialmente, lo que ha propiciado un alarmante aumento en las emisiones de diéxido de carbono (CO2) y, por

ende, en el impacto ambiental (Ramirez Molina et al., 2017).

En el contexto colombiano, el aumento sostenido de la demanda eléctrica refleja la importancia crucial del sector
energético en la economia del pais. En los Ultimos cuatro afios, este sector ha experimentado un crecimiento promedio
anual del 2,9 %, contribuyendo con un 4 % al crecimiento econémico nacional. Sin embargo, este crecimiento plantea
desafios significativos en términos de sostenibilidad. Los métodos convencionales de almacenamiento de energia
resultan insuficientes para cubrir las necesidades a largo plazo debido a sus limitaciones técnicas, altos costos y la
vida Util limitada de las tecnologias existentes (Vidal y Fontalvo, 2018; Prieto Pulido & Cazallo Antinez, 2017).
Ademés, el uso de big data para analizar y predecir perfiles de consumo energético se ha vuelto cada vez mas
relevante para mejorar la eficiencia energética y desarrollar soluciones sostenibles en este campo. Viloria et al. (2019)
destacan cdmo el analisis y la prediccidn de perfiles de consumo utilizando big data pueden proporcionar informacion
valiosa para optimizar el uso de la energia, reduciendo pérdidas y mejorando la sostenibilidad general del sistema

energético.

Estos desafios subrayan la necesidad urgente de desarrollar e implementar soluciones energéticas mas eficientes

y sostenibles, que puedan satisfacer la creciente demanda sin comprometer el equilibrio ambiental.
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21. Conceptos basicos (Echazu, 2020)

Ahorro energético: Reducir el consumo de energia eliminando servicios, reduciendo la produccion o reduciendo

la calidad de vida.

Autoconsumo energético: La electricidad se produce mediante la instalacién de paneles solares especiales en

los techos de las casas, disefiados para cubrir parte del consumo de energia de las personas que viven alli.

Bienestar social: Un conjunto de factores se conjuga para que las personas de la sociedad puedan satisfacer sus

necesidades basicas para tener un nivel 6ptimo de calidad de vida.
Calentamiento global: Aumento a largo plazo de la temperatura media de la atmosfera y los océanos de la Tierra.
Cambio climatico: Cambiar el clima basado en la historia del clima a escala global o regional.

Contaminacion atmosférica: Se produce al liberar sustancias quimicas a la atmdsfera que afectan la calidad del

aire.

Contaminacién del suelo: Este tipo de contaminacién es causada por quimicos y otros productos cominmente
utilizados en la agricultura intensiva, que liberan sustancias nocivas y se filtran en el suelo.

Contaminacién hidrica: Residuos que afectan rios, fuentes de agua subterranea, lagos y océanos.

Crecimiento econémico: Un aumento en el ingreso o valor de los bienes y servicios finales producidos por la

economia en un cierto periodo de tiempo.

Desarrollo sustentable: Se enfoca exclusivamente en el desarrollo de los recursos naturales y el medio
ambiente en un esfuerzo por preservarlos, conservarlos y protegerlos en beneficio de las generaciones actuales y

futuras. Ignorar las necesidades econdmicas y sociales especificas de las personas.

Economia sostenible: Una forma de lograr la sostenibilidad y aumentar el capital de la organizacion sin ignorar

los aspectos sociales, ambientales y econdmicos de las comunidades en las que opera.
2.2. Antecedentes.

Argentina en el contexto de crisis y transicion energética. La investigacion fue abordada explorando la crisis
energética global, haciendo énfasis en los impactos asociados y las alternativas de trénsito hacia un sistema
sostenible. Para ello, se realizo una revision documental, recurriendo a diversas fuentes y datos secundarios. Como

conclusiones se obtuvo que la transicidn energética actual, dominada por las tecnologias renovables y ligada al modelo

41



de generacion distribuida (GDNC), abre un camino alternativo hacia una mayor descarbonizacién y descentralizacion
del sistema energético. Desde mediados de la década de 1980, esto se ha traducido en un marco regulatorio que ha
oscilado entre el éxito y el fracaso en la promocién del uso de energias renovables y, mas recientemente, en la
promocion de la generacion distribuida. En consecuencia, la participacion de las energias renovables en la matriz
eléctrica ha alcanzado una de las metas planteadas inicialmente. Las nuevas energias renovables emergentes y el
suministro al sistema han aumentado las expectativas sobre su contribucion a la reduccion de las emisiones de gases
de efecto invernadero a medio plazo. En términos de igualdad de acceso a la energia, aunque sigue siendo un reto
abierto, el despliegue de plantas aisladas de energias renovables ha permitido abastecer de energia a mas personas,

permitiéndoles cubrir necesidades basicas como la iluminacion, la cocina y la comunicacion (Nogar et.al., 2021).

Evolucién de las energias renovables en Colombia y su implicacion para la agenda 2030, este trabajo brinda un
registro historico del uso e implementacién de las energias renovables en Colombia, asi como aspectos generales del
acuerdo de 2015, la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible de las Personas, los Planetas y el Bienestar Planetario,
ratificado por 193 estados miembros. Unidos de las Naciones Unidas, enfatiza el objetivo 7 para lograr energia
asequible y libre de contaminacion utilizando fuentes de energia renovables no convencionales de acuerdo con el
potencial de nuestro pais. Como conclusiones se obtuvo que histéricamente, el desarrollo de las energias renovables
en Colombia ha sido impulsado por proyectos verdes, y las energias renovables han sido el pilar del crecimiento de
las energias limpias en un pais donde el 70% de la energia que se produce hoy proviene de recursos naturales como
el agua y otros que dependen de mas. Estado de los objetivos de energia limpia y asequible establecidos en los
objetivos para 2030 de la Unidad de Planificacién de la Produccién de Energia y el Plan de Expansion de Cobertura
Indicativa Penetracién de la energia moderna 97,2 % para fines de 2018, aumento de la participacién de las
energias renovables en el mundo La tasa de ejecucion es del 70,8 %, a pesar del objetivo del 73,3 %. La mejora en
la relacion consumo de energia sobre PIB es de 3,7 TJ con un objetivo final de 2,9 TJ en términos de capacidad

instalada.

La introduccién de energia renovable mas limpia en el pais traera beneficios al superar posibles cortes de energia
debido a la vulnerabilidad de los sistemas hidroeléctricos al cambio climatico, ayudando a reducir el uso de
combustibles fésiles para reducir los gases de efecto invernadero que causan el cambio climéatico, la energia renovable
desarrolla industrias y economias, genera beneficios a largo plazo y la energia limpia genera nuevos empleos,
Colombia esta comprometida con los acuerdos y metas de la Agenda 2030 por una energia asequible, segura,

sostenible y moderna (Jimenez, s.f).

Medidas para la implementacién del uso racional y eficiente de la energia: caso de las energias renovables en
Colombia, estado del arte, avances y retos. Este trabajo analiza como pregunta de investigacion, ¢ cuales son los
avances y desafios en la implementacion de medidas para el uso racional y eficiente de la energia en Colombia? A

juzgar por la presentacion del problema, Colombia ha tenido miedo de introducir realmente la energia no convencional
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como medida de eficiencia energética, que es el principal argumento. Como conclusiones se tiene que, ante la
pregunta de investigacidn propuesta, ¢cuéles son los avances y desafios en la implementacion de medidas para el
uso racional y eficiente de la energia en Colombia? La conclusién es que Colombia es un pais que ha centrado
timidamente su atencién en las fuentes de energia no convencionales. Sin embargo, la destruccion del ecosistema
alrededor de la central hidroeléctrica ha obligado a las autoridades a buscar soluciones mas eficaces. El pais trata de
avanzar con los recursos energéticos renovables, pero mas por los problemas de abastecimiento energético en época
seca y por la necesidad de seguridad de suministro que por la garantia de una politica energética eficaz (Blanco y
Pereira, 2020).

2.3. Energias Alternas y Sostenibles
El creciente interés por las energias alternas y sostenibles surge como respuesta a la necesidad global de mitigar
los impactos negativos del cambio climatico y asegurar un desarrollo sostenible. Las energias alternas, que incluyen
fuentes como la solar, edlica, geotérmica, y biomasa, representan una oportunidad para reducir la dependencia de
combustibles fésiles y disminuir las emisiones de gases de efecto invernadero. En el contexto colombiano, la transicién
hacia estas fuentes de energia es crucial, dadas las reservas limitadas de recursos fosiles y la creciente demanda

energética asociada al desarrollo socioeconémico del pais (Garcia, Prieto & Sanz, 2014).

Energias Alternas y su Importancia

Las energias alternas se caracterizan por su capacidad de regeneracién natural y su menor impacto ambiental en
comparacion con las fuentes tradicionales como el carbon y el petréleo. En Colombia, la adopcién de estas energias
se ha vuelto cada vez mas relevante, especialmente ante los retos que plantea el cambio climético y la necesidad de
diversificar la matriz energética. La energia solar y la edlica han mostrado un gran potencial, no solo por la abundancia
de recursos naturales en el pais, sino también por las politicas de incentivo que han promovido su desarrollo (Ramirez
Molina, Rincon & Prieto Pulido, 2017).

Elimpulso hacia el uso de energias renovables en Colombia ha sido respaldado por diversos estudios que destacan
la importancia de la sostenibilidad energética. Segun investigaciones realizadas en la region del Atlantico, la
integracion de energias renovables no solo contribuye a la reduccién de emisiones de CO2, sino que también

promueve la autosuficiencia energética y el desarrollo econdmico local (Prieto, Emonet, Garcia & Gonzélez, 2015).

Sostenibilidad y Competitividad Energética

La sostenibilidad en el sector energético implica no solo el uso eficiente de los recursos, sino también la
implementacion de tecnologias que permitan un menor impacto ambiental. Las energias alternas juegan un papel

fundamental en este sentido, al ofrecer alternativas que no solo son mas limpias, sino también competitivas a largo
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plazo. En este contexto, las organizaciones deben gestionar adecuadamente estos recursos para asegurar la
sostenibilidad empresarial y la competitividad en un mercado globalizado (Ramirez Molina et al., 2017).

En Colombia, la sostenibilidad energética también se ve como una estrategia para mejorar la competitividad
organizacional. Estudios recientes han demostrado que las empresas que adoptan practicas sostenibles, como el uso
de energias renovables, no solo reducen sus costos operativos, sino que también mejoran su imagen corporativa y su

capacidad para competir en mercados internacionales (Garcia et al., 2014; Prieto Pulido & Cazallo Antunez, 2017).

Desafios y Oportunidades en la Implementacion de Energias Alternas en Colombia

A pesar de los beneficios asociados con las energias alternas, su implementacion en Colombia enfrenta varios
desafios. Entre estos se incluyen las barreras tecnoldgicas, la falta de infraestructura adecuada, y las limitaciones en
el financiamiento. Sin embargo, existen oportunidades significativas para superar estos obstaculos, especialmente
mediante la cooperacién entre el sector publico y privado y la adopcién de politicas favorables a la inversién en
energias renovables (Prieto Pulido et al., 2015).

El gobierno colombiano ha iniciado varias iniciativas para promover el uso de energias renovables, reconociendo
su importancia para el desarrollo sostenible del pais. La Ley 1715 de 2014 es un ejemplo de los esfuerzos por integrar
estas fuentes de energia en la matriz energética nacional, ofreciendo incentivos fiscales y financieros para proyectos

de energias limpias (Ramirez Molina et al., 2017).

La metodologia empleada hace referencia a técnicas de andlisis documental, sobre la base de fuentes secundarias,
tanto de informes, libros, articulos, entre otros. De esta manera se busca reconocer las posibles variables que se
puedan presentar y que son relevantes para el desarrollo de la investigacion, para esto se hace uso de una

metodologia cualitativa.

La revision documental es interesante porque es el punto de partida de una investigacion y, en ocasiones, incluso
el origen de un tema o pregunta de investigacion. Los documentos fuente pueden ser de varios tipos: personales,
institucionales o grupales, formales o informales. De esta manera, se puede obtener informacién valiosa para
implementar el marco, que basicamente consiste en describir eventos rutinarios y las preguntas y respuestas mas
frecuentes de la persona o cultura analizada, asi como comprender palabras y definir roles en este entorno
sociocultural. Descubre intereses y perspectivas para comprender la realidad de la persona que escribié el documento
(Sanchez et. Al., 2021).

La validez es un instrumento mide lo que se supone que debe medir. Para lograr esto, el instrumento que se utiliza
debe compararse con un estandar de oro ideal. La confiabilidad es el grado en que un instrumento mide la consistencia

de una variable. Esto se logra evaluando la reproducibilidad, es decir, buena correlacion de las mediciones en
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diferentes momentos, fiabilidad, es decir, la precision de las mediciones en diferentes momentos. En ausencia de una
herramienta que cumpla con los objetivos de la investigacion, debe cumplir y compararse con un estandar ideal o de
oro. Elinstrumento se utiliza multiples veces sobre muestras pertenecientes al mismo universo de estudio o a la misma
poblacién. Para conseguir lo que se considera una buena correlacion en las medidas se aceptan valores superiores a
0,7, aunque lo ideal es 0,9. Por confiabilidad, la prueba no tiene diferencias significativas en las respuestas de los
sujetos en diferentes mediciones tomadas en el mismo universo o poblacion, es decir, las mediciones del instrumento

son precisas en diferentes momentos (L6pez et.al, 2019).

El sector energético es uno de los mas contaminantes y, por tanto, prioritario en la lucha contra el cambio climético.
El desarrollo econdmico y social de la sociedad moderna se basa en la quema de combustibles fosiles, que tienen
mayores emisiones en comparacion con otras fuentes de energia. De manera similar, los modelos econémicos
capitalistas del mundo y los sistemas operativos urbanos tienden a utilizar combustibles fosiles debido a su bajo costo
y alta productividad. Sin embargo, la volatilidad de los precios del petroleo y las consiguientes preocupaciones sobre
la seguridad energética en los paises han llevado al desarrollo de tecnologias que utilizan fuentes de energia
alternativas, como el gas natural, la energia nuclear y las fuentes de energia renovables no convencionales (Baca y
Aita, 2018).

La crisis provocada por la insuficiente produccién de energia se manifiesta en una tendencia desequilibrada del
mercado. Los ultimos cuatro afios han visto una disminucidén continua en las reservas de hidrocarburos y una
disminucién en la produccion y refinacion de petréleo. Por el contrario, la demanda de electricidad y productos
derivados del petréleo ha experimentado un crecimiento constante, aunque modesto. Las diferencias acumuladas en
las tendencias de oferta y demanda de energia explican el aumento inusual de las importaciones y la disminucion de
las exportaciones de hidrocarburos. La combinacion de estos dos efectos se refleja en una disminucién de las

exportaciones netas de energia a largo plazo (Torres, 2020).

La crisis energética afecta a varias areas de la economia. Uno de ellos es una inusual dependencia externa de los
hidrocarburos primarios y transformados. La importacion de estos productos domina la oferta nacional. Otra es que
exacerba la desigualdad fiscal. Por otro lado, el grado de dependencia externa limita el grado de flexibilidad de un
pais para lograr sus objetivos de desarrollo. Las oportunidades para garantizar la seguridad del suministro energético
se ven afectadas por las circunstancias, las incertidumbres y los ajustes externos; se viola la capacidad de prevenir el
impacto directo y mecanico de las fluctuaciones de los precios externos de los hidrocarburos sobre los precios internos
y la igual disponibilidad de energia; la rigidez del suministro energético intero dificulta la adopcién de politicas

sostenibles (Torres, 2019).
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A nivel internacional y en Colombia, los gobiernos estan preocupados por la posibilidad de desarrollar fuentes de
energia convencionales porque, a pesar de las ventajas que ofrecen, su investigacion y desarrollo son muy costosos.
Sin embargo, proporcionan retornos significativos a los paises que los exportan y los producen, en un pais menos
industrializado como Colombia, altamente dependiente de los recursos econdmicos generados por los hidrocarburos,
el consumo y la demanda aumentan constantemente, mientras que, por el contrario, los recursos, por su propia
naturaleza, se agotan constantemente. Por lo tanto, la seguridad energética y las energias renovables juegan un papel

protagénico en la economia colombiana (Ortiz et.al, 2019).

En Colombia, el 70% de la produccion de electricidad depende de la energia hidroeléctrica, debido a los
abundantes recursos hidricos del pais (Giraldo et.al, 2018). Es necesario revisar los patrones actuales de uso de
recursos para la generacion de energia para mejorar la calidad de vida y beneficiar a los ecosistemas. Debe

establecerse un vinculo entre lo mejor de la tecnologia antigua y la tecnologia actual (La Marca et.al., 2018).

El consumo global de energia renovable ha crecido en un promedio de 2.3% desde 2015, lo que resultd en que las
emisiones globales de carbono asociadas con el consumo de energia se mantuvieran estables en 2014 mientras la
economia global crecia. Segun la Agencia Internacional de la Energia (2017), este impacto se debe al mayor uso de

fuentes de energia renovables y la mejora de la eficiencia energética (Algarin y Alvarez, 2018).

Durante la Ultima década, las tecnologias de energias renovables no convencionales han tomado la delantera como
el subsector de mas rapido crecimiento tanto tecnoldgica como econdmicamente, permitiendo la expansion global del
uso de estas tecnologias avanzadas de paises desarrollados y emergentes a paises en desarrollo. Las principales
ventajas de estas tecnologias son la produccion de energia limpia con muy bajas o nulas emisiones de CO2 vy el
fortalecimiento de la soberania energética dentro del suministro energético local; tanto los estadndares urbanos
modernos como el desarrollo sostenible de las areas suburbanas y las comunidades rurales son importantes (Baca y
Aita, 2018).

La contaminacién eléctrica es causada principalmente por la generacion centralizada de energia a base de carbén,
que no solo emite contaminantes como el didxido de carbono, sino que los usuarios finales solo pueden obtener entre
el 30 % y el 50 % de la energia almacenada originalmente en el carbén debido a la baja eficiencia de generacién y las

pérdidas.

El desarrollo social y econdmico esta asociado con un aumento en la demanda de energia. Desde
aproximadamente 1850, el mundo ha utilizado cada vez mas combustibles fésiles como fuente de energia principal,

lo que ha dado lugar a un rapido aumento de las emisiones de didxido de carbono.
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Los procesos de almacenamiento convencionales no son adecuados para el almacenamiento a largo plazo de grandes

cantidades de energia debido a las limitaciones técnicas, los costos asociados, las ineficiencias y la larga vida util.

El desarrollo econémico y social de la sociedad moderna se basa en la quema de combustibles fésiles, que tienen
mayores emisiones en comparacién con otras fuentes de energia. Sin embargo, la volatilidad de los precios del
petréleo y las consiguientes preocupaciones sobre la seguridad energética en varios paises han llevado al desarrollo
de tecnologias que utilizan fuentes de energia alternativas como el gas natural, la energia nuclear y las energias

renovables no convencionales.

La crisis provocada por la insuficiente produccion de energia se refleja en una tendencia desequilibrada del
mercado. Las diferencias acumuladas en las tendencias de oferta y demanda de energia explican el aumento inusual
de las importaciones y la disminucion de las exportaciones de hidrocarburos. La combinacion de estos dos efectos se

refleja en una disminucidn a largo plazo de las exportaciones netas de energia.

Las condiciones, incertidumbres y ajustes externos afectan las posibilidades de seguridad del suministro
energético; se viola la capacidad de prevenir el impacto directo y mecanico de las fluctuaciones en el precio externo
de los hidrocarburos sobre los precios internos y la energia equivalentemente disponible; la estrechez del suministro

energético interno dificulta la adopcion de una politica sostenible.

Tanto a nivel internacional como en Colombia, el gobierno esta preocupado por la posibilidad de desarrollar fuentes
de energia tradicionales porque, a pesar de las ventajas que ofrecen, su investigacion y desarrollo son muy costosos,

pero hay que realizar esta transicién por el bien econdémico y ambiental de la sociedad.
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