ENERGIAS RENOVABLES EN EL
DESARROLLO Y FUTURO DE LA
SOCIEDAD'>’

RENEWABLE ENERGIES IN THE
DEVELOPMENT AND FUTURE OF
SOCIETY

Israel Barrutia Barreto >
Renzo Antonio Seminario Coérdova '>>
Lupita Esmeralda Arocutipa Huanacuni !¢
Ismael Chuquija Flores '’

Vanessa Martinez Rojas '*®

Pares evaluadores: Red de Investigacion en Educacion, Empresa y Sociedad - REDIEES. !

153 Derivado del proyecto de investigacion: Energias renovables en el desarrollo y futuro de la sociedad
134 Licenciado en administracion de cooperativas, Universidad Nacional Federico Villareal, Doctor en Administracion,
Pontificia Universidad Catolica del Perti, Ocupacion (Gerente general), Innova Scientific, correo electronico:
ibarrutia2021@gmail.com
155 Bidlogo, Universidad Nacional de Piura, Magister en biodiversidad, paisaje y gestion sostenible, Universidad de Navarra,
Ocupacion (Gerente de Innovacion y desarrollo), Innova Scientific, correo electronico: rseminario@alumni.unav.es
156 Licenciada en educacion, Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, Doctora en Ciencias de la educacion,
Universidad Nacional de Educacion Enrique Guzman y Valle, Ocupacion (docente), Universidad Nacional Jorge Basadre
Grohmann, correo electronico: lupitacsmeraldaarocutipa@gmail.com.
157 Ingeniero Industrial, Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez, Doctor en ciencias e ingenierfas ambiental,
Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez, Ocupacion (docente), Universidad Nacional de Juliaca, correo electronico:
chuquijafloresismael@gmail.com.
158 Licenciada en fisica, Universidad Nacional de Ingenieria, Maestra en Ciencias con mencion en Energias Renovables y
Eficiencia Energética, Universidad Nacional de Ingenieria, Ocupacion (Investigadora), Innova Scientific, correo
electronico: vmartinez@innovascientific.com.
159 Red de Investigacion en Educacion, Empresa y Sociedad — REDIEES. www.rediees.org

La Investigacion como Eje de Desarrollo ISBN: 978-958-53472-6-7

DOI: https://doi.org/10.34893/qd1p-0r09 g
-

Eide
EDITO

A

299



15.ENERGIAS RENOVABLES EN EL DESARROLLO Y FUTURO
DE LA SOCIEDAD'®

Israel Barrutia Barreto ¢!, Renzo Antonio Seminario Cérdova ', Lupita Esmeralda
Arocutipa Huanacuni '®, Ismael Chuquija Flores '**, Vanessa Martinez Rojas '¢°

RESUMEN

El presente capitulo de libro aborda los conceptos basicos de las energias renovables
en el progreso y futuro de la sociedad. Para ello, se hizo una busqueda bibliografica, ademas
de busquedas en la pagina de The Global Goals. Las energias renovables se encuentran dentro
del item 2 del objetivo 7: Energia asequible y no contaminante, es decir, aumentar
sustancialmente la intervencion de energias renovables en la produccion energética mundial;
y en el objetivo 13: Accion por el clima de los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la
Agenda 2030. El valor estimado de las energias renovables en la produccion mundial
eléctrica es del 27.3 %; del cual, 15,9 % corresponde a la energia hidroeléctrica; el 5,9 % a
energia edlica, 2,8 % a energia solar fotovoltaica, el 2,2 % de bioenergia, y solamente 0,4 %
de energia geotérmica y mareomotriz. Una nueva perspectiva guia hacia la energia
hidrocinética obtenida del flujo de los rios sin necesidad de construir presas, utilizando
estructuras submarinas convirtiéndolo en energia mecénica. Se espera que, en el futuro
préximo, el aprovechamiento de energia a través de fuentes renovables y usando tecnologias
eficientes, juegue un rol importante al servicio de la humanidad. En este sentido, es preciso
que cada gobierno explore nuevas fuentes de energia y establezca actuales planes econdmicos

con la finalidad de alcanzar lo mas cercano a cero emisiones de carbono.
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ABSTRACT

This book chapter addresses the basic concepts of renewable energy in the
development and future of society. For this, a search of the scientific literature was carried
out, also on the page of The Global Goals. Renewable energies are within item 2 of objective
7: Affordable and clean energy, that is, to substantially increase the share of renewable
energies in world energy production; and in goal 13: Climate action of the Sustainable
Development Goals (ODs) of the 2030 Agenda. The estimated value of renewable energies
in world electricity production is 27.3 %; of which 15.9 % corresponds to hydroelectric
energy; 5.9 % to wind energy, 2.8 % to photovoltaic solar energy, 2.2 % to bioenergy, and
only 0.4 % to geothermal and tidal energy. A new perspective guides towards the
hydrokinetic energy obtained from the flow of rivers without the need to build dams, using
underwater structures converting it into mechanical energy. It is expected that, in the near
future, the use of energy through renewable sources and using efficient technologies will play
an important role in the service of humanity. In this sense, it is necessary for each government
to explore new sources of energy and establish current economic plans in order to achieve

the closest thing to zero carbon emissions.

PALABRAS CLAVE: Energia renovable, cambio climatico, seguridad energética, Agenda 2030,

objetivos de desarrollo sustentable.

Keywords: Renewable energy, climate change, energy security, 2030 Agenda, sustainable

development goals.
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INTRODUCCION

La llamada “crisis del petroleo”, que se dio en el afio 1973, genera un interés en los
cientificos del mundo en buscar nuevas formas de energias alternativas; en este contexto
aparecen las energias renovables, que sobresalen en la industria por ser recursos abundantes,
inagotables, limpios y amigables con el medio ambiente. Por tanto, las energias renovables
tienen el reto de resolver una de las preocupaciones mas urgentes que la humanidad afronta:
el cambio climatico (Nordhaus, 2019), la seguridad energética (IEA, 2014) y la aproximacion
a los modernos sistemas de energia; lo que implicaria poner en marcha politicas de apoyo

eficaz en un amplio nimero de paises en esta década.

Por ello, la asamblea general de la Organizacion de las Naciones Unidas en el 2015
aprob6 la Agenda 2030 para el desarrollo sostenible, un programa de intervencion que
beneficia a la Tierra y sus habitantes. Esta agenda esboza 17 objetivos con 169 metas que
comprenden la esfera social, ambiental y economica. Las energias renovables estan dentro
de los objetivos 7 “energia asequible y no contaminante” y 13 “accion por el clima”. El
primero tiene entre sus metas aumentar considerablemente la proporciéon de energias
renovables en la matriz energética mundial, mientras que el segundo busca acelerar la

descarbonizacion y la generacion de empleos verdes (PNUD, 2015).

Este capitulo de libro muestra el concepto de energias renovables; el consumo per
capita de energia que necesita el mundo; el aporte de la energia eléctrica a la sociedad; los
tipos de energias renovables desde la hidroeléctrica, pasando por la mareomotriz hasta
obtener energia de la biomasa; la situacion actual y el horizonte de las energias alternativas;
y por ultimo, la actual situacion de las emisiones de anhidrido carbonico (CO»), y el
cumplimiento de la agenda 2030 en los objetivos 8, 9 y 11 principalmente y repercutiendo

de alguna forma en los objetivos 1, 3, 10, 12 y 17 (PNUD, 2015).

DESARROLLO

Las energias renovables existen desde que aparecid el Sol, ya que es la fuerza
impulsora de la vida en la Tierra desde que los primeros microorganismos desarrollaron la

capacidad de fotosintesis hace unos 3 600 millones de afios. La energia solar fue captada y
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almacenada por plantas y luego utilizada por otros sistemas biologicos para convertirse en
formas de vida complejas, evolucionando y dando origen al hombre y especies actuales

(Cardona, 2018).

Historiadores ambientales han dividido la cronologia de la historia humana en dos
eras: la era de la energia solar y la era de los combustibles fosiles. La primera abarca desde
los origenes hasta el afio 1800, inicidndose con la etapa de actividad de cazadores-
recolectores y el dominio de fuego; posteriormente, comprende el inicio de comunidades
agricolas, y a su vez el desarrollo e intensificacion de la agricultura (Rindos, 2013). La
segunda era comprende la Revolucion Industrial, desde 1800 hasta el presente, en la cual se
descubrieron y explotaron los combustibles fosiles, en sus inicios el carbon y el vapor; luego
el petroleo y el gas natural; asi, de este auge llega el periodo post industrial, aproximadamente

desde 1945 hasta la actualidad (Kovalchuk, 2020; Vlachogianni & Valavanidis, 2013).

Energias Renovables

Las energias renovables se derivan de medios naturales que se restauran
constantemente de forma natural, como la energia proveniente del sol, de los vientos, de los
caudales de rios, la biomasa y la termoenergia almacenada en la superficie de la tierra (Badii,
Guillen &Abreu, 2016; Twidell & Weir, 2015). Estas energias son capaces de satisfacer las
necesidades energéticas del hombre, y disminuir el impacto medioambiental que se genera

por el uso de combustibles fosiles (Edenhofer ez al., 2015; Xu, Ramanathan & Victor, 2018).

Hoy en dia, la sociedad humana se encuentra en una encrucijada, una gran
preocupacion por el medio ambiente, originada por el calentamiento global (Xu et al., 2018)
que se aceleré con el uso excesivo de los combustibles fosiles. Sin embargo, crece la
necesidad de uso de energias en el mundo debido al aumento de la poblacion, lo que origina

el urgente desarrollo tecnolédgico a partir de energias sostenibles.

Para el Banco Mundial, por sus siglas en inglés The World Bank, la obtencion de
energia eléctrica a partir de medios permutables (%) es la proporcion de electricidad generada
por energia geotérmica, solar fotovoltaica, solar térmica, mareas, eolica, residuos

industriales, residuos municipales, biocombustibles solidos primarios, biogas, biodiésel,
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biogasolina, otros biocombustibles liquidos, biocombustibles primarios no especificados y
residuos, y carbon vegetal en la produccion total de electricidad, que es el nimero total en
10° kWh generados por centrales, separadas en centrales eléctricas y plantas de cogeneracion,

incluyendo la energia hidroeléctrica (The World Bank, 2021).

,Qué Cantidad de Energia Necesita el Mundo?

El aumento de la poblacion mundial, asi como el desarrollo econdmico y social son
factores determinantes en el aumento del consumo energético. Ademads, el aumento de la
poblacion asociado a un aumento del consumo de energia es debido esencialmente a los
crecientes avances en la tecnologia e industrializacion, asi como al crecimiento de los paises
en desarrollo, ya que el acceso a la electricidad estd siempre asociado a la mejora de las

condiciones de vida (Clerici & Alimonti, 2015).

Consumo energético pér capita

Es un factor que permite realizar una aproximacion a la demanda energética de un
pais o de una region en particular. Entre los paises que presentan mayor consumo energético
se encuentran los del hemisferio norte, como se observa en la Figura 1. En el mapa se observa
coémo el consumo de electricidad per cépita cambia dependiendo del pais. El tono de color
coincide con el rango del indicador. Cuanto més oscuro sea el tono de color, mayor serd la

magnitud (Index Mundi, 2021).
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Figura 1. Mapa comparativo de paises. Consumo de electricidad per capita, 2020. Recuperado de

Index Mundi (2021)
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Cabe mencionar que Pert al 2020 tiene un consumo de electricidad per céapita de

1,398 kWh/hab/afio, por encima de Ecuador y Bolivia (Index Mundi, 2021).

La industria eléctrica —a través de medios renovables— en el mundo, incluyendo
hidroeléctricas (kWh), desde el 2003 hasta el 2015 manifiesta un crecimiento gradual, pero
a partir del 2015 hasta el 2021 no hay mayor informacion de dicho crecimiento. En la Figura
2 se presenta el consumo de energias renovables en algunos paises, desde el 2010 hasta el
2015 segin el Banco Mundial. En el Pert se observa el incremento de uso de energias
renovables de 1,90 % en el 2010 a 3,59 % en el 2015 representando casi un 50 % de aumento

(REN21, 2020; The World Bank, 2021).
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Figura 2. Desarrollo del consumo energético de Peru frente a principales paises del

mundo. Recuperado de The World Bank (2020)
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Tomando en cuenta el plan de los paises y las politicas de eficiencia energética, se

puede observar que Alemania ha aumentado considerablemente el consumo de energias

renovables el 2015, asi también Brasil, Chile, Bélgica y Uruguay; solo Espafia muestra una

disminucion que se debe a la crisis econémica que tuvo.

Contribucion de las Energias Renovables a la Sociedad

El aporte de este tipo de energias a la sociedad es bastante amplio, varia desde

métodos de conversion simples o rasticos hasta tecnologias complejas, también varia

dependiendo del tipo de fuente a utilizar. En la Tabla 1, se observan las principales formas

de energia renovable, opciones de conversion y sus usos.

Tabla 1. Fuentes de energia renovable y su uso

Fuentes de energia  Opciones de conversion y uso de energia

Hidroeléctrica Generacion de energia

Generacion de calor y energia, gasificacion, pirolisis,

Biomasa moderna . .,
digestion
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Geotérmica Calefaccion urbana, hidrotermal, generacion de energia

Secadores solares, cocinas solares, calentadores de agua,

Solar . ., S

fotovoltaica, generacion de energia térmica
Eolica Aerogeneradores, molinos de viento, bomba de agua
Del océano Presas, barreras de marea, turbinas de corriente, 6Smosis

Fuente: Adaptado de Panwar, Kaushik y Kothari. (2011).

Las energias renovables participan en un menor porcentaje de la matriz energética
global (REN21, 2020), ya que la mayor parte de energia eléctrica producida procede de
combustibles fosiles. A finales del 2019 la produccion mundial de energia eléctrica fue cerca
del 72.7 % utilizando combustibles fosiles y energia nuclear; y 27.3 % por fuentes de origen
renovable (Figura 3), en los ultimos afios este Gltimo porcentaje ha ido en aumento, con la
finalidad de aminorar la huella de carbono. Asimismo, de la energia producida por medios
naturales, el que tiene mayor produccion es la energia obtenida por medios hidroeléctricos
con 15,9 %, le sigue la energia eolica con 5,9 %; la energia solar con 2,8 %, luego 2,2 % de
bioenergia y solo el 0,4 % de energia geotérmica, concentradores solares térmicos (CSP) y

mareomotriz (REN21, 2020).

Figura 3. Valor estimado de energias renovables en la produccion mundial de

electricidad, a finales del 2019. Nota. Adaptado de REN21 (2020)

s}
72.7% z
Electricidad de
no renovables

Electricidad de

renovables

22% Energia de biomasa

Energia edlica
15.9% 5.9%
Hidroeléctrica
2 8% Solar fotoveltaica
——

Geaotérmica, CSP y
04% enegia mareomotriz

La Investigacion como Eje de Desarrollo ISBN: 978-958-53472-6-7
DOI: https://doi.org/10.34893/qd 1 p-0r09 g

Eidec
307 S



308

Energia solar

Es energia proveniente del Sol, obtenida por medio de la radiacion electromagnética
que llega a la Tierra (menos de 1 %), y se puede utilizar a través de diversos captadores,
como celdas fotovoltaicas, colectores térmicos o heliostatos, que permiten su transformacion
en energia térmica o eléctrica. El uso de la energia solar esta en un crecimiento asombroso,
por lo que se espera que, para la segunda mitad del presente siglo, llegue a ser uno de los

principales recursos de energia (Kabir, Kumar, Kumar, Adelodun & Kim. 2018).

Esta energia puede ser usada de dos formas: (i) directamente en una variedad de
aplicaciones térmicas, como calentamiento de agua o aire, secado, destilacién y coccion (los
fluidos calentados pueden ser usados para aplicaciones como generacién de energia o
refrigeracion); y (ii) de uso directo a través del efecto fotovoltaico, la cual es convertida en
energia eléctrica mediante celdas solares fotovoltaicas (Martinez, 2019; Rathore et al. 2019).
En este sentido, la energia util puede ser usada con propdsitos comerciales y no comerciales

a través de todas estas fuentes de energias renovables (Sukhatme & Nayak, 2017).

Energia edlica

Esta energia es producto del movimiento del viento debido a gradientes de presion
atmosférica. El viento fluye de regiones de mayor presion a menor presion; entonces, si hay
mayor gradiente de presion atmosférica, hay mayor velocidad del viento; y por tanto la mayor
energia eolica puede ser capturada, ya sea con turbinas ubicadas en tierra (onshore) o en alta
mar (offshore) para producir electricidad (Nelson & Starcher, 2018). Trae consigo el
beneficio medioambiental, por los valores de dispersion de gases de efecto invernadero (GEI)
evitados, en contraste con los emitidos en centrales térmoeléctricas, que son responsables del

29 % de las emisiones de anhidrido carbonico del planeta (Caminada, 2016).

Desde 1980, los avances en la aerodindmica, dindmica estructural y
micrometeorologia han contribuido a un aumento anual del 5 % en el rendimiento energético
de las turbinas. Se han logrado diversos avances en el disefio de la energia edlica debido al

desarrollo tecnologico moderno. Investigaciones actuales estdn produciendo palas mas
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fuertes, ligeras y eficientes para las turbinas, disminuyendo el ruido que hacen. Asimismo, la

produccion anual de energia de la turbina ha aumentado considerablemente (Wagner, 2017).

Bioenergia

La energia de biomasa es una fuente de energia derivada de medios biologicos que
incluyen lefia, residuos de ganado y agricultura, plantaciones de bosques de corta rotacion,
cultivos energéticos, los componentes organicos de residuos sélidos municipales, y residuos
de la industria agroalimentaria (Pedraza-Guevara et al., 2021; Vasquez, Tamayo y Salvador,
2017). A través de una variedad de procesos, estas materias primas pueden ser usadas
directamente para producir electricidad o calor, o pueden ser usados para producir

combustibles gaseosos, liquidos o sélidos (Rosillo-Calle, 2016).

Una ventaja de la electricidad basada en energia de biomasa es la produccion de
combustible, el cual es un subproducto, residuo o producto de desecho de las fuentes
anteriores; significativamente, no crea una competencia entre la tierra por alimento y la tierra
por combustible. La biomasa tiene un gran potencial, que cumple con la finalidad de reducir
los GEI y podria asegurar el suministro de combustible a futuro; por ello, se estan realizando
investigaciones con el fin de cuantificar la tecnologia de biomasa global (Mao, Huang, Chen

& Wang, 2018).

Energia hidroeléctrica

Es una fuente de energia proveniente de caudales de rios, que aprovecha el
movimiento y la fuerza gravitacional del agua, que cae o fluye de niveles de elevacion mas
altos a mas bajos, principalmente para hacer girar turbinas y generar electricidad (Bagher,
Vahid, Mohsen & Parvin., 2015; Vasquez et al., 2017). La energia potencial del agua
almacenada es la masa del agua, el factor de gravedad (g = 9,81 m/s?) y la altura definida
como la disimilitud entre el nivel de la presa y la cota del embalse; asimismo, el nivel del
depdsito cambia en cierta medida hacia abajo cuando se libera agua y se produce la

electricidad (Owusu & Asumadu-Sarkodie, 2016). La operacion de los embalses
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hidroeléctricos a menudo refleja sus multiples usos, por ejemplo, el control de inundaciones

y sequias, riego, agua potable y navegacion (Edenhofer ef al., 2011).

Energias del océano

Las fuentes ocednicas de energia ofrecen una serie de posibilidades para la generacion
de energia eléctrica. Actualmente se cuentan con cinco tecnologias diferentes para
aprovechar las energias del océano: (i) corrientes marinas, (ii) mareas o maremotriz, (iii)

oleaje o undimotriz, (iv) gradientes térmicos, y (v) gradientes salinos (Melikoglu, 2018).

La energia obtenida de las corrientes oceanicas, reside en la captacion de la energia
cinética incluida en estas. El procedimiento de obtencion es a través de convertidores de
energia cinética parecidos a los aerogeneradores llamados turbinas de corrientes, empleando

instalaciones submarinas en este caso (IDAE, 2020).

Por otro lado, la energia mareomotriz es disipada por los movimientos de las mareas,
que se deriva directamente de la fuerza gravitacional y centrifuga entre la Tierra, su satélite
y el Sol (Rourke, Boyle & Reynolds, 2010). Las instalaciones usadas se llaman barreras de
marea, que se construyen a lo largo de un rio, estuario o bahia, y utilizan la energia potencial

de las mareas (Greaves & Iglesias, 2018).

Respecto a la energia undimotriz, esta se obtiene a través del viento que corre sobre
la superficie del océano que crea olas, ademads, en varias zonas del mundo el viento corre con
suficiente fuerza y consistencia para generar olas continuas, que contienen un enorme
potencial energético. Esta energia de las olas se puede extraer directamente de las ondas

superficiales o de las fluctuaciones de presion debajo de la superficie (Melikoglu, 2018).

La energia térmica o de gradientes térmicos, se basa en el aprovechamiento de las
diferencias térmicas entre el agua de mar superficial célida y el agua de mar profunda fria,
empleando un sistema para generar energia eléctrica que utilice la diferencia de temperaturas.
La energia térmica del océano es pequefia, con un rango de temperaturas de 10 a 25 °C, y la

eficiencia térmica del ciclo esta en el rango de 3 a 5 %; por lo tanto, la mejora del rendimiento
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del sistema es de mucha importancia para su uso comercial (Ikegami, Yasunaga & Morisaki,

2018).

Y la energia de gradientes salinos, es la energia captada por la desigualdad de la
concentracion de sal entre el agua de los rios y del mar mediante 6smosis (IDAE, 2020). La
tecnologia de energia de gradientes salinos (SGE por sus siglas en inglés) se encuentra en
etapa piloto de desarrollo, actualmente no existe una evaluacion completa publicada de sus
impactos ambientales. Se han desarrollado dos tecnologias SGE a escala piloto y se estan
considerando para aplicaciones comerciales e industriales: electrodialisis inversa (RED) y

6smosis retardada por presion (PRO) (Seyfried, Palko & Dubs, 2019).

Energia geotérmica

Es energia térmica que se obtiene de manera natural de la parte interna de la Tierra.
El gradiente geotérmico tiene un promedio de 30 °C/km, lo que involucra que haya areas del
interior de la Tierra a las que se puede acceder mediante perforacion y donde el gradiente
estd muy por encima del gradiente promedio (Edenhofer ef al., 2011). El calor se extrae de

los reservorios geotérmicos utilizando pozos.

De esta manera, los reservorios que de manera natural estan adecuadamente calientes
y permeables se denominan reservorios hidrotermales, mientras que los reservorios calientes
pero que se mejoran con estimulacion hidraulica se denominan sistemas geotérmicos
mejorados. Una vez extraidos a la superficie, los fluidos de varias temperaturas se pueden

usar para generar electricidad y otros propdsitos que requieran el uso de energia térmica.

Seguridad Energética y Energias Renovables

La Agencia Internacional de Energia (IEA por sus siglas en inglés) entiende por
seguridad energética a la disponibilidad continua de fuentes de energia a un precio accesible
(Lopez-Bassols, 2018). Dada la interdependencia del crecimiento econémico y el consumo
de energia, el acceso a un suministro energético estable es de suma importancia para el

mundo, y un desafio técnico y monetario, tanto para los estados desarrollados como en
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proceso de desarrollo, ya que las interferencias prolongadas generarian serias dificultades

econdmicas y de funcionalidad basica para la mayoria de las sociedades.

Otro atributo de las energias renovables es que se distribuyen uniformemente en todo
el mundo en comparacion con las fuentes de origen fosil y, en general, se comercializan
menos en el mercado. Por tanto, las energias renovables reducen las importaciones de energia
y contribuyen a la diversificacion del suministro energético; asimismo, reduce la
vulnerabilidad de una economia a la volatilidad de los precios. Ademas, la introduccion de
energias renovables puede contribuir en el aumento de la fiabilidad de los servicios
energéticos, para ser especificos, en areas que sufren de un acceso insuficiente a la red.
Entonces, una matriz diversa de fuentes de energia junto con una buena gestion y disefio del

sistema pueden ayudar a mejorar la seguridad energética de un pais (NREL, 2018).

Un Horizonte para las Energias Alternativas

Bajo el panorama actual y cumpliendo con algunas de las metas de los objetivos 7 y
13 de la Agenda 2030, se espera reducir la presencia mayoritaria de los combustibles fosiles
en la produccion energética mundial; actualmente varios paises estan estableciendo politicas
y logrando metas para su transicion energética. De esta manera, los 5 paises con mayor
porcentaje de energias renovables en produccién energética son: Costa Rica con 99 %,
seguido por Liberia con 73,8 %, luego Noruega con 72,8 %, continia Gabon con 60,1 %, y
Suecia con 56,4 % (REN21, 2020); y asi muchos paises estan realizando esfuerzos notables
por aumentar su generacion de energia partiendo de fuentes renovables.

Cambio Climatico y Energias Renovables

Segtn el Panel Intergubernamental del Cambio Climatico (/PCC por sus siglas en
inglés), el cambio climatico ocurre debido a cambios internos dentro del sistema climatico,
en la interaccion entre sus componentes, o debido a cambios de fuerza externa, ya sea por

razones naturales o por actividades humanas (Edenhofer et al., 2011).

Ya se habia previsto al 2020 una reduccion drastica de la energia fosil y nuclear de
250 EJ/a, hasta casi desaparecer al 2050; aumentando la energia por calor y combustible
renovable (aproximadamente 150 EJ/a) y un notable incremento en oferta de electricidad
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renovable en torno de 100 EJ/a. Por tal motivo, es necesario afirmar que, si la inclinacion de
crecimiento de la oferta de energia final continia aumentando, lo pronosticado para el 2050
seria solo la mitad, pero se recomienda aplicar una serie de ahorros agresivos en el uso final
de energia y electrificacion, logrando que la cifra de energia se equilibre a la del afio 2000

(Figura 4) (Suarez, 2017).

Figura 4. Evolucion y opticas de la oferta de energia, 2000-2050. Nota. Tomado de
Sudrez (2017)
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Situacion actual de las emisiones de CO2

En la actualidad, el cambio climatico es de gran interés para el mundo en general,
tanto en debates cientificos como politicos. El clima ha ido cambiando, pero lo alarmante es
la velocidad del cambio en los tltimos afios, y es una de las amenazas a las que se enfrenta
la Tierra (Frass-Ehrfeld, 2009; Nordhaus, 2019). Un punto critico es el aumento irreversible
de las temperaturas medias de la atmodsfera. Esta tendencia esta impulsada por el aumento de
concentraciones de emisiones de GEI, principalmente emisiones de CO», que se generan por
la combustion de combustibles fosiles, produciendo grandes consecuencias para el clima

mundial (Edenhofer et al., 2015; Xu et al., 2018).
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La abundancia del CO> ha aumentado en un promedio de 1,84 ppm/afio en los Gltimos
40 anos (1979-2019). Este aumento se estd acelerando; mientras que el promedio fue
alrededor de 1,6 ppm/ao en la década de los 80 y 1,5 ppm/afio en la década de los 90. Asi,
el aumento anual de CO; desde el 1 de enero de 2019 al 1 de enero de 2020 ha sido de 2,64
+ 0,08 ppm, mucho mas alto que el promedio de las dos décadas anteriores (Earth System

Research Laboratories, 2020).

Del mismo modo, los edificios contribuyen considerablemente al calentamiento
global. Esto debido a que, a nivel mundial, los edificios usan del 30 al 40 % de toda la energia
producida y se atribuyen porcentajes iguales de todas las emisiones de CO> (UN Environment
Programme, 2020); como resultado, las concentraciones globales de CO» actuales son de un
aproximado de 416 ppm y sigue incrementandose (Earth System Research Laboratories,
2021). Dada esta situacion, los seres humanos tienen la obligacion de reducir las emisiones
de GEI en alrededor de un 15 % (350 ppm) como minimo para estabilizar su concentracion

atmosférica (Laitner, Ehrhardt-Martinez & Knight, 2009).

Analisis Situacional y Perspectivas de las Energias Renovables

Hoy en dia, los recientes avances tecnoldgicos posibilitan, por vez primera, proyectar
y construir edificios que generan su propia energia a partir de energia solar, eolica, los
desechos forestales y agricolas, la basura, las mareas y olas del océano, la energia geotérmica
e hidroeléctrica; lo que permite cambiar la concepcion de los edificios como “centrales
eléctricas” (Grazieschi, Gori, Lombardi & Asdrubali, 2020). Las consecuencias economicas
y comerciales son vastas y de gran importancia para la industria inmobiliaria y el mundo. Ya
que se contara con energia suficiente para satisfacer sus propias necesidades de energia, asi

como un excedente que se pueda compartir (Rifkin, 2016).

Sin embargo, la inclusion de las energias renovables en construcciones que hagan de
centrales eléctricas requiere la insercion paralela de un elemento capaz de almacenar esa
energia. Y para maximizar el uso de las energias renovables y minimizar los costos, sera
preciso desplegar técnicas de acopio que posibiliten la transformacion de recursos

discontinuos de estas fuentes energéticas en activos confiables. El bombeo de agua
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diferenciado, las baterias, y otras técnicas brindan un espacio de reserva reducido; no
obstante, existe un recurso de almacenamiento que estd ampliamente disponible y es bastante

eficaz: el hidrogeno (El-Shafie, Kambara & Hayakawa, 2019; Ritkin, 2019).

El medio que acopia las formas de energia renovable es el hidrogeno, que puede
asegurar un abastecimiento constante, confiable y disponible para la produccion de energia
y para el transporte (Rifkin, 2008). Asimismo, el hidrogeno se extrae de forma directa de
cultivos energéticos, desechos forestales y animales, la denominada biomasa, sin pasar por

electroélisis (Clark & Rifkin, 2006; El-Shafie et al., 2019).

Ademas, una forma de contrarrestar los efectos del cambio climético, son las energias
renovables, ya que brindan una oportunidad excepcional para mitigar las emisiones de GEI
y reducir el calentamiento global por medio de la sustitucion de fuentes de energia
convencionales (Nadimi & Tokimatsu, 2018; Sanaeepur, Sanaeepur, Kargari & Habibi,
2014; Thellufsen & Lund, 2016). Debido a que son fuentes limpias de energia y el uso éptimo
de estos recursos disminuye los impactos ambientales, producen un minimo de residuos
secundarios y son sostenibles en funcion de las exigencias sociales y economicas, de la

actualidad y del futuro.

A partir del Acuerdo de Paris sobre el cambio climatico (Lucas, 2017), los paises se
han comprometido en reducir sus emisiones de carbono para el afio 2050 hasta su neutralidad.
Un cambio completo a vehiculos eléctricos, alimentado por energia renovable, ayudara a
reducir considerablemente la polucion del aire en las principales urbes del mundo. Asimismo,
los transportes eléctricos se estan convirtiendo velozmente en medios mas econdmicos y
eficientes, y varios paises han trazado objetivos para suprimir progresivamente la demanda
de automoviles impulsados por combustibles fosiles. Del mismo modo, la energia renovable
ahora es mas limpia, y usualmente es mas econdémica que los combustibles fosiles (ONU,

2020).

En este sentido, muchos paises vienen invirtiendo cada vez mas en implementar y
desarrollar estas tecnologias. Como muestra de ello, en el 2019 la inversion total en energias
renovables ascendid un 2 % en comparacion con el 2018, del mismo modo, los costos
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continuaron disminuyendo, alcanzando unos $ 302 mil millones de inversion en todo el
mundo; las energias edlica y solar representaron casi la totalidad de dichas inversiones
(REN21, 2020). Asi, la implementacion de estas tecnologias aporta como uno de las metas
de la Agenda 2030, la generacion de puestos de trabajo (objetivo 8) “trabajo decente y

crecimiento econémico” (PNUD, 2015).

Tal es el caso de los Estados Unidos, que ha lanzado el proyecto ecologicamente
correcto y economicamente viable “Hidrocinética”. La idea de los ingenieros de Lehigh
University, es explorar la hidroelectricidad sin necesidad de construir presas, utilizando hidro
alas inspiradas en las aletas de peces y ballenas para generar electricidad aprovechando la
corriente de los rios. Las hidroaletas son estructuras submarinas que se mueven hacia arriba
y hacia abajo con el flujo del agua; este movimiento imita la accion de la aleta caudal de
peces y cetaceos, o las aletas de un buceador. El equipo estd disefiando un sistema que
convierte mecanicamente esta oscilacion en movimiento rotatorio, que a su vez impulsa un
generador, convirtiendo la energia mecanica del flujo del rio en electricidad (Figura 5)

(Inovacao Tecnologica, 2021).

Figura 5. Sistema de energia hidrocinética bioinspirada. Nota. Recuperado de
Inovacao Tecnologica (2021).
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

La energia es un requisito en nuestra vida cotidiana y es un medio para mejorar el
desarrollo humano que conduce al crecimiento econdémico y a la productividad. Sin embargo,
estudios sefialan que también depende del tipo de fuentes de energia del que proviene. El
acceso a energia limpia tiene un impacto positivo en las sociedades, mientras que la
extraccion excesiva de combustibles fosiles junto con el crecimiento de la poblacion, ha
generado al mundo serios problemas (Nadimi & Tokimatsu, 2018; Xu et al., 2018). Por ello
es necesario una transicion energética a fuentes de energias renovables, que por sus
caracteristicas juegan un rol importante en la recuperacion del planeta, enmarcandose
directamente en el objetivo 7 y 13 de la Agenda 2030, “energia asequible y no contaminante”

y “accion por el clima” (PNUD, 2015).

El retorno a las energias renovables no solo ayuda a mitigar el cambio climatico,
también genera seguridad energética, ya que permite realizar inversiones oportunas para
suministrar energia en concordancia con la evolucion econdémica y las necesidades
medioambientales sostenibles (Lopez-Bassols, 2018); y ademdas genera nuevos puestos de
trabajo asociado (REN21, 2020), contribuyendo asi a alcanzar los objetivos 8 y 9 de la
Agenda 2030 “trabajo decente y crecimiento econdomico” e “industria, innovacidon e

infraestructura” (PNUD, 2015).

Sin embargo, se debe destacar que un mundo de energias renovables es factible
siempre que parte de esa energia se pueda almacenar; y la manera mas adecuada es en forma
de hidrogeno, ya que este tipo de energia es irregular; esto es, el sol no brilla constantemente,
el viento no siempre corre, el agua discurre en menor cantidad cuando hay sequia, los
rendimientos agricolas varian... (Sukhatme & Nayak, 2017). De esta manera, si no se
dispone de energia, no se puede producir electricidad y la economia se paraliza; pero, si una
fraccion de la electricidad que se produce mientras la energia renovable es abundante, esta
se puede utilizar para obtener hidrégeno a partir del agua, y almacenar para su posterior uso,
asi el mundo tendria un abastecimiento constante de energia (EI-Shafie et al., 2019; Rifkin,

2011, 2016). Logrando esta infraestructura se aportaria a los objetivos 9 y 11 de la Agenda
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2030 ““industria, innovacion e infraestructura” y “ciudades y comunidades sostenibles”

(PNUD, 2015).
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