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Resumen: La demanda energética en el mundo se ha convertido en una necesidad imperativa de la
sociedad, debido a que los avances tecnoldgicos requieren disponibilidad continua de energia. Sin
embargo, la energia convencional, al provenir de recursos naturales no renovables conlleva a la
generacion de impactos ambientales altamente significativos, los cuales en un futuro no muy lejano
ocasionaran escases e incremento de los precios. Ademas, contribuird a través de su proceso
productivo a la generacion de gases efecto invernadero, ya que estos permiten que la temperatura
de superficie de la tierra se incremente. Por ello, se hace necesario el uso de energias renovables,
que permitan disminuir la concentracion de estos gases en el planeta. Ahora bien, se han
desarrollado diferentes estudios enfocados al uso e implementacion de energias renovables como
alternativa a la disminucién de estos gases. En consecuencia, se hace necesario realizar una revision
literaria de estudios realizados a nivel mundial, nacional y regional frente a la implementacion de las
energias renovables y su contribucién a la disminucién de los gases efecto invernadero, obteniendo
resultados positivos a nivel de eficiencia energética y sector de servicios, en donde las energias
renovables actuaron como fuerzas sustitutivas reduciendo las emisiones de con una tasa marginal
de sustitucion decreciente.

Palabras clave: Energia convencional; energias alternativas; gases de efecto invernadero; efecto
invernadero.

Abstract. Energy demand worldwide has become an imperative necessity for society, as
technological advances require a continuous availability of energy. However, conventional energy,
derived from non-renewable natural resources, leads to highly significant environmental impacts,
which, in the not-too-distant future, will cause shortages and price increases. Additionally, its
production process contributes to the generation of greenhouse gases, which in turn increase the
Earth's surface temperature. For this reason, the use of renewable energy is necessary to reduce the
concentration of these gases on the planet. Various studies have been conducted focusing on the
use and implementation of renewable energy as an alternative to reducing these gases.
Consequently, a literature review of studies conducted at the global, national, and regional levels is
necessary regarding the implementation of renewable energy and its contribution to reducing
greenhouse gases. The results show positive outcomes in terms of energy efficiency and the service
sector, where renewable energy has acted as a substitutive force, reducing emissions with a
decreasing marginal rate of substitution.

Keywords: Conventional energy; alternative energies; greenhouse gases; greenhouse effect.

W Autor

1 Autor correspondiente: Jessica Lorena Cifuentes Lopez. Mayor titulo: Magister en Sistemas Integrados de Gestion.
Filiacion institucional: Universidad Antonio Narifio. Pais: Colombia, Ciudad: Duitama. Correo electronico:
jcifuentes58@uan.edu.co ORCID: https://orcid.org/0000-0002-3496-8349

2 Autor correspondiente: Lyda Yiced Machuca Rojas. Mayor titulo: Magister en Manejo y Sostenibilidad Ambiental. Filiacion
institucional: Universidad Antonio Narifio. Pais: Colombia, Ciudad: Duitama. Correo electrénico: Imachuca20@uan.edu.co
ORCID: https://orcid.org/0009-0000-6187-2839


mailto:jcifuentes58@uan.edu.co
mailto:lmachuca20@uan.edu.co

l. Introduccién

El cambio climatico, la contaminacion y la
inseguridad energética son problemas cruciales en la
actualidad, lo que exige transformaciones significativas
en la gestion de los recursos naturales. Es fundamental
comprometerse con una transicion hacia sistemas
energéticos que incorporen en gran medida energias
renovables y que logren una huella de carbono neutral.
Esto se puede lograr mediante la aplicacion del concepto
de desarrollo sostenible y el avance en tecnologias que
aprovechen fuentes de energia renovable. De esta
manera, se facilitaria el restablecimiento de las
condiciones necesarias para equilibrar las actividades
humanas con la capacidad regenerativa de la biosfera.
En resumen, se trataria de una gestion eficaz de los
recursos naturales que asegura el bienestar de las
futuras generaciones y del ecosistema global [1].

La energia es considerada como una parte esencial
del desarrollo, ya que permite las inversiones, la
invencion y la creacién de nuevas industrias, las cuales
son fundamentales para la generacion de trabajo, el
crecimiento inclusivo y la prosperidad compartida para
economias enteras. El Objetivo de Desarrollo Sostenible
(ODS) 7, establece el acceso universal a una energia
asequible, segura, sostenible y moderna. Este objetivo
es fundamental para lograr otros ODS y es el centro de
los esfuerzos para hacer frente al cambio climatico [2].

El crecimiento de consumo energético global tuvo un
repunte del 5% en 2021 tras haber sufrido una reduccién
del 4,5% en 2020 en el marco de la pandemia mundial.
Esta recuperacion se sitlla 3 puntos por encima del 2%
anual de media durante el periodo 2000-2019. El
consumo energético aumenté en la mayoria de los
paises: 5,2% en China (+2,2% en 2020), 4,7% en la India
(-5,6% en 2020), 4,7% en Estados Unidos (-8,6% en
2020), 9% en Rusia (-4% en 2020) y 4,5% en la UE (-
6,8% en 2020) [3].

El consumo energético también incrementé en la
mayoria de las regiones: 9% en la CEl, 5% en América
Latina y 7% en Africa, salvo los casos de Oriente Medio
(-0,4%) y el Pacifico (-2, %) [3].

De acuerdo con las cifras reportadas por Enerdata el
consumo total de energia en el mundo para el afio 2021
fue de 14646 Mtoe, de las cuales Europa reporto un
consumo de 995 Mtoe, Asia 4629 Mtoe, Africa 1102
Mtoe y América 3621 Mtoe de las cuales Norte América
reportd un consumo de 2742 Mtoe y Latinoamérica de
879 Mtoe [3].

Como se observa en la Figura 1, el 100% de energia
en 2021 fue producida a partir de biomasa (10%), aceite
(29%), electricidad (10%), gas (24%) y carbén (27%).
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Figura 1. Porcentaje de energia producida en el
mundo por sector para el afio 2021
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Nota: fuente elaboracién propia a partir de Enerdata.

El aumento de las emisiones de CO2, impulsado por
la recuperacion econdmica mundial, condujo a una
aceleracién del crecimiento en comparacién con la
tendencia histérica (+1,9%/afio durante 2000-2019). Las
emisiones mundiales de CO: repuntaron un 5,4% vy
alcanzaron su nivel récord (33 GtCO2). Entre los
principales emisores, Australia es el Unico pais donde
las emisiones de CO:2 siguieron una tendencia a la baja
(-3,6%), principalmente debido a una contraccién del
4,3% en el sector eléctrico (disminucién de la
participacion de las centrales eléctricas de carbén y gas
en la produccién en beneficio solar y edlica).

El crecimiento de las emisiones de CO:2 en Jap6n se
mantuvo controlado (+0,8%). Se pudo observar un
aumento de las emisiones en Brasil (+14%, mayor uso
de centrales eléctricas de gas, aumento del consumo en
el sector del transporte basado principalmente en el
petréleo); en Rusia (+9,5%, demanda récord de gas,
especialmente en la energia y la industria sectores); y en
menor medida en EE.UU. (+6,2%). Solo en Rusia, el
aumento (+156 MtCO3) es casi tan alto como el aumento
dentro de toda la UE, donde Alemania, Francia, Italia, los
Paises Bajos contribuyeron con mas del 70% del
crecimiento de las emisiones de COz. Las emisiones de
CO:2 de China alcanzaron su maximo histérico (+6,3%,
10,4 GtCO2) debido al aumento vertiginoso de la
demanda de energia en 2021 (+10%), sumado al
deterioro de las emisiones de CO: factor en la
produccion de energia (puesta en marcha de alrededor
de 7 GW de centrales eléctricas de carbon en 2021) [3].

A nivel nacional, para el afio 2019 segun los
indicadores IEA; Colombia tuvo una generacion
promedio energético de 1843113 TJ de energia de las
cuales 200528 TJ fueron producidas a partir de carboén,
500934 TJ de gas natural, 196537 TJ de hidraulica,
221728 TJ de biocombustibles y residuos, 722665 TJ de
aceite 0 petréleo y 721 TJ proveniente de produccién
edlica, solar, etc. [4].



Grafica 2. Porcentaje de energia producida en
Colombia por sector para el afio 2019
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Nota: fuente elaboracién propia a partir de IEA, 2019.

Del total de energia producida en Colombia para el
afio 2019 segun IEA se reporté una generacién de
emisiones de CO:2 equivalentes a 74,88 Mt, sin embargo,
de acuerdo al reporte mundial debido a la pandemia
declarada por Covid — 19 y a la reactivacion econémica,
esta generacion de emisiones incremento 5,4% en el
mundo [4].

Existe evidencia sélida y cientifica donde se expone
que la implementacion de las tecnologias usadas en el
uso de energias renovables, tiene un efecto directo en la
disminucién de los gases de efecto invernadero. Por otra
parte, las energias renovables ofrecen una serie de
beneficios adicionales, como la seguridad energética y
el aumento de la calidad del aire en las ciudades y el
crecimiento  socioecondmico enfocado hacia la
generacion de nuevos empleos.

Debido a la disponibilidad de diferentes formas de
energia renovable, los paises no estan obligados a
centrarse en un tipo particular de energias renovables.
Ademds, de acuerdo a la naturaleza docil de las
tecnologias de energia renovable, se pueden
implementar para aplicaciones fuera de la red y dentro
de la red (desde unos pocos kilovatios hasta gigavatios)
Yy, por lo tanto, pueden servir como una buena alternativa
para proporcionar acceso a la electricidad en areas
remotas [5].

Il Materiales y Métodos
Materiales

La literatura existente en el area provee una gran
variedad de investigaciones sobre energias renovables
y su incidencia en el efecto invernadero.

Por dltimo, con el objetivo de presentar a modo de
resumen, los conceptos mas relevantes expuestos
anteriormente identificados en la revision bibliografica,
se realiza una nube de palabras destacando los
conceptos fundamentales del presente articulo de
revision a nivel local, nacional e internacional [6].
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Imagen 1. Conceptos relevantes
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Nota: fuente elaboracion propia.

Métodos

Para el desarrollo del presente articulo, se parte del
analisis y recopilaciéon de informacién relacionada con
las energias alternativas a nivel nacional e internacional,
a través de la busqueda, organizacion y sistematizacion
de informacion proveniente de recursos electronicos
provistos en la biblioteca virtual de la Universidad
Antonio Narifio a partir del afio 2017 hasta la fecha.

Por ello se accedi6 a blsqueda en revistas
electrénicas como Science Direct y en el buscador
principal de la biblioteca virtual, partiendo de criterios de
busqueda que incluyeron las siguientes palabras:
“energias alternativas”, “gases efecto invernadero”,
“alternative energies” y “greenhouse effect gases” A
partir de estos, se realizé un filtro aplicado a nivel
internacional y nacional acerca de la implementacion de
energias alternativas en Colombia y el mundo pre
seleccionando un total de 55 articulos.

Se utilizé la cadena de busqueda (“importancia AND
energias renovables" AND "sostenibilidad" OR "fuentes
de energia renovable").

Los criterios de inclusion y exclusion fueron de vital
importancia para el desarrollo de la clasificacion de
informacion, considerando criterios de inclusién tales
como: el articulo proviene de fuentes confiables,
articulos escritos desde el afio 2017 en adelante, los
articulos se encuentran en idioma inglés o espafiol y
criterios de exclusion como: el articulo se encuentra en
otro idioma diferente a inglés o espafiol, no proviene de
fuentes confiables o se public6 antes de la fecha
propuesta.

Posteriormente, se elabor6 una base de datos en
Excel con las siguientes categorias: Enlace, titulo, afio,
autores, resumen y revista. Una vez descritos se



organizé la informacién y seleccion6 aquellos que
proporcionaban mayores soportes teéricos y técnicos
acerca de la disminucion en la generacion de gases
efecto invernadero con la inclusion de energias
alternativas.

A continuacion, se procedié a realizar el andlisis e
identificacién de los aspectos comunes y diferenciales
de cada pliego, lo cual permitié crear el desarrollo del
presente documento obteniendo la generacion de
conclusiones.

M. RESULTADOS

A nivel internacional Liobikiené y Butkus [6],
identificaron que el sector de servicios y la eficiencia
energética, el sector de servicios y las energias
renovables actuaron como fuerzas sustitutivas que
redujeron las emisiones de gases de efecto invernadero
con una tasa marginal de sustitucion decreciente.

Los efectos estimados de las variables sobre las
emisiones de gases de efecto invernadero y su
significacion estadistica son consistentes en todas las
estimaciones. En igualdad de condiciones, se estima
que el incremento de la eficiencia energética del 1%
reducira los GEI entre un 0,20% y un 0,29%. El proceso
de inclusion de las energias renovables en el consumo
de energia también se correlaciona negativamente con
la emisién de gases de efecto invernadero: se estima
gue un aumento del 1% en las energias renovables
reduce los gases de efecto invernadero en un 0,09-
0,12%. [6]

Por otra parte, los investigadores Janzen y Davis [7]",
propusieron evaluar el potencial de reduccion de gases
de efecto invernadero y los costos asociados de la
integracion de tecnologias basadas en el uso de la
energia renovable en las arenas petroliferas de Canada.
Investigaron un total de 27 escenarios a largo plazo en
la extraccién, mejoramiento y generacion de electricidad
de arenas petroliferas.

Los resultados muestran que hasta 84 millones de
toneladas de reduccion de emisiones de GEIl (2,3% de
las emisiones de gases de efecto invernadero de las
arenas petroliferas) a un costo marginal de reduccion de
gases de $1,3/tCO: esta disponible con un incentivo de
carbono de $ 30/ tonelada. Los escenarios sin incentivos
de carbono dieron como resultado 69 millones de
toneladas menos de reduccién de emisiones de gases
de efecto invernadero y un aumento marginal del costo
de reduccién de gases de $36/tCO2 [7].

En el articulo de Chang, Weiy Zhang [8], donde analizan
la adopcion de Iluminarias de iluminacion de bajo
consumo y el uso de energia renovable como
potenciales mitigadores de los Gases de Efecto
Invernadero en la iluminacién de las carreteras urbanas,
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se demuestra una contribucion al desarrollo de un
entorno urbano con bajas emisiones de carbono.
Igualmente, en este estudio, utilizaron un enfoque
ascendente para estimar el potencial de mitigacion de
los GEI asociado con el reemplazo de las lamparas de
sodio de alta presion (HPS) actuales por lamparas de
diodos emisores de luz (LED) y la implementacién de
farolas hibridas de viento solar, farolas solares, y farolas
de viento en China [8].

Los resultados obtenidos por Chang, Wei y Zhang,
mostraron que las emisiones incrementales de GEI
asociadas con un conjunto de farolas que utilizan
tecnologias de energia renovable oscilan entre 475 y
1631 kg CO: e, lo que arroja un tiempo de amortizacion
de GEIl de 1,7 a 7,7 afos, lo que es rentable desde el
punto de vista medioambiental. El reemplazo de la
lampara LED-HPS vy la utilizacién de energia renovable
pueden reducir anualmente las emisiones de GEI en
21,2 millones de toneladas (Mt) de CO2, que esta
dominado por las carreteras secundarias (38%) y
troncales (31%) [8].

El este de China, especialmente las provincias de
Jiangsu y Shandong, tiene los mayores potenciales de
mitigacion de GEI. Dalian, Shanghai y Tianjin se
encuentran entre las principales ciudades con el mayor
potencial de mitigacion de GEI. Para ciudades con
diferentes niveles administrativos, las ciudades a nivel
de prefectura pueden alcanzar un potencial de
mitigacion de GEI del 56%, aproximadamente 11,9 Mt
COze por afio [8].

Lima, Méndez, Mothé y Linhares revisan en su
investigaciéon la expansion en el uso de fuentes de
energia renovable dada la vulnerabilidad futura de la
matriz eléctrica brasilefia. El uso de energias renovables
como la edlica, solar y la cogeneracion para la
produccion eléctrica ha crecido considerablemente en
Brasil. El uso de nuevas fuentes de energia renovable y
el mantenimiento de inversiones en energia
hidroeléctrica son parte de la estrategia brasilefia para
hacer que su matriz eléctrica sea menos vulnerable a las
consecuencias del cambio climéatico [9].

Por ultimo, segun la revision bibliogréfica realizada en la
investigacion citada se pronostica que la energia solar
fotovoltaica con soporte de baterias seré la tecnologia
de generacién dominante, cubriendo el 77% de la
demanda total a nivel internacional [10].

Por ejemplo, un sistema de energia 100% basado en
energias renovables como en Iran, que combina energia
solar fotovoltaica complementada con energia edlica y
algo de energia hidroeléctrica, este se convierte en la
columna vertebral del sistema, mientras que las
tecnologias de almacenamiento desempefian un papel
crucial a la hora de proporcionar un sistema de energia
resistente y confiable [10].



Ahora bien, Colombia representa ese grupo de paises
en desarrollo que enfrenta nuevos desafios en la
demanda energética debido a los fenémenos climéticos,
los cambios tecnolégicos y el uso creciente de energias
renovables [11].

Perteneciente al continente americano y ubicado en
Sudamérica en el eje ecuatorial, Colombia ha
comenzado a integrarse activamente en el campo de la
sustentabilidad energética y ha penetrado en la matriz
de energias renovables, permitiendo su compromiso de
reducir la dependencia econdémica de los fésiles,
combustibles y emisiones de gases de efecto
invernadero  (GEI). Asimismo, Colombia esta
incrementando sus alternativas hacia la eficiencia
econdmica, ecolégica y social siguiendo el ejemplo de la
implementacion de este tipo de tecnologias en los
paises desarrollados [12].

Para el 2030, la demanda total de energia de Colombia
en el escenario positivo sera de 1.597.675 TJ; mientras
que para el escenario negativo seri de 1.748.469 TJ.
Mientras que para el 2050, la demanda total de energia
de Colombia en el escenario positivo sera de 2,125,453
TJ; mientras que para el escenario negativo sera de
2.498.765 TJ. En ambos escenarios, el mayor
consumidor de energia es el sector del transporte,
seguido del sector industrial [11].

Al 2030, la generacion total de emisiones de CO:2 para
Colombia en el escenario positivo sera de 108,3 Mton;
mientras que en el escenario negativo se generaran
118,5 Mton. Para el 2050, la generacién total de
emisiones de CO: para Colombia en el escenario
positivo sera de 140,1 Mton; mientras que en el
escenario negativo se generaran 150,5 Mton. [11].

Sin embargo, recientes estudios han demostrado que se
puede lograr una reduccion del 7% al 41% de las
emisiones de carbono con la implementacién de
energias renovables [13].

Colombia tiene el privilegio de contar con varios tipos de
recursos naturales como son el viento, el sol y el agua,
pero no existe un contexto legal claro para regular la
explotacion sostenible y segura de la energia edlica
marina considerada no convencional. El desarrollo de la
tecnologia edlica marina en Colombia podria atender la
demanda de energia cuando el sistema hidroeléctrico
presenta baja generacién eléctrica durante condiciones
hidroldgicas secas y eventos como El Nifio u
oscilaciones del sur [14].

La Unica ley hasta el afio 2014 que promovia las
energias renovables en el pais colombiano es la Ley
1715 de 2014, que tiene como objetivo promover el
desarrollo y wuso de fuentes de energia no
convencionales, principalmente las de base renovable,
en el sistema energético nacional por medio de su
integracion en el mercado eléctrico, su participacion en
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areas no interconectadas, la reduccién de emisiones de
gases de efecto invernadero y la seguridad del
suministro energético [12].

Sin embargo, en 2021 se aprobo la Ley 2099, que busca
fomentar el desarrollo y el uso de fuentes de energia no
convencionales. Este proyecto se enfoca en la creacion
de sistemas de almacenamiento y uso eficiente de
energia, principalmente de fuentes renovables. Estos
sistemas se integraran al mercado eléctrico, participaran
en las zonas no interconectadas y brindaran servicios de
prueba y evaluacion de la eficiencia energética. Los
mismos objetivos buscan fomentar la gestién de energia
eficiente [15].

Asi mismo, en Colombia, la produccién agricola,
ganadera y la agroindustria de procesamiento (incluidos
los mataderos) son una fuente importante de desechos
de biomasa, que a menudo generan importantes
impactos ambientales. Las tecnologias de conversion de
residuos en energia, en particular los sistemas de
combustion directa y digestion anaerébica, son una
alternativa para revalorizar estos residuos como fuentes
de energia y reducir sus impactos ambientales. La
biomasa representa la principal fuente renovable en
Colombia y puede soportar de manera sostenible hasta
un 15-28% de la combinacion de energia de uso final.
Sin embargo, con menos del 1% de la capacidad
energética registrada en proyectos renovables, hay
pocos avances hacia la expansion de la explotacion de
energia basada en biomasa [16].

En el desarrollo de la investigacién se encontraron
criterios significativos sobre la contribucion de las
energias renovables a la disminuciéon de los gases
efecto invernadero como son:

La eficiencia energética: esencial para reducir la
vulnerabilidad de los sistemas energéticos, lo que a su
vez mejora el bienestar social, econdmico y ambiental.
Esta es considerada como una de las estrategias
pioneras en la disminucion de las emisiones de didxido
de carbono y que promueve la seguridad energética a
través de energias limpias y sostenibles [17].

Sostenibilidad: consiste en establecer un balance
entre el desarrollo econémico, salud publica y el cuidado
y conservacion del medio ambiente. Mantener una
calidad del aire adecuada es fundamental para la salud
y el bienestar general de las personas. La contaminacion
atmosférica estd vinculada a diversos problemas de
salud publica y también impacta negativamente en los
ecosistemas, la biodiversidad y el clima. Siendo crucial
para asegurar un entorno saludable y habitable para
todos. Para lograr esto, es vital la cooperacion entre
gobiernos, industrias y comunidades, a fin de efectuar
estrategias eficaces que fomenten un futuro mas limpio
y sostenible [18].



Reduccion de contaminantes: es un factor
fundamental que permite garantizar la calidad del aire,
todo ello ya que las emisiones de los diferentes
contaminantes que se encuentran en la atmosfera, como
el diéxido de azufre (SO,), 6xidos de nitrégeno (NOXx),
material particulado (PM) y compuestos organicos
volatiles (COV), afectan de manera significativa esta
calidad. Estos contaminantes pueden provocar
problemas respiratorios, enfermedades
cardiovasculares y otros efectos negativos en la salud.
Asi mismo, contribuyen al efecto invernadero y a la
pérdida de los ecosistemas. Por ello, es esencial sustituir
los combustibles fésiles por fuentes de energia limpias,
como la solar, edlica y geotérmica, para reducir las
emisiones de gases contaminantes [19].

Salud publica: La exposicibn a contaminantes
atmosféricos, como el material particulado (PM), el
diéxido de nitrégeno (NO,) y el ozono (O3), puede
empeorar condiciones respiratorias preexistentes, como
el asma y la bronquitis. Ademas, puede favorecer la
aparicion de nuevas enfermedades respiratorias,
impactando de manera directa en la salud publica y
afectando a millones de personas a nivel global. Por ello,
es crucial implementar politicas efectivas y fomentar un
entorno mas limpio para salvaguardar la salud de la
poblacién y mejorar la calidad de vida [20].

Innovacién tecnoldgica: crucial para generar
mejorias en la calidad del aire y disminuir las emisiones
de gases de efecto invernadero. Al implementar y
fomentar estas tecnologias, se proyecta un futuro mas
sostenible y saludable, favoreciendo tanto al entorno
como a la salud publica. La cooperacion entre gobiernos,
empresas y comunidades es esencial para promover
estas innovaciones y optimizar su efecto positivo [21].

Crecimiento econdémico: el desarrollo econémico
influye de manera significativa en el aire y en la
reduccion de gases de efecto invernadero, ya que
mientras las economias contindan en crecimiento,
muchas naciones comienzan a adoptar politicas mas
rigurosas para proteger el medio ambiente. La transicion
hacia energias renovables también se ve facilitada, pues
una economia mas sélida permite mayores inversiones
en tecnologias limpias. Esto significa que hay mas
recursos disponibles para investigar y desarrollar
alternativas energéticas que disminuyan el uso
constante de los combustibles fésiles [22].

V. DISCUSION

El camino hacia un futuro sostenible debe incluir un
refuerzo en el ahorro energético, que permita la
incorporacion de tecnologias con emisiones bajas de
CO2, resaltando la importancia en los escenarios
globales de las energias renovables con el objetivo de
minimizar los impactos ambientales negativos
producidos. Aunque algunos escenarios pueden incidir
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mas que otros y se generan incertidumbres respecto al
potencial tecnologico de la sostenibilidad, la perspectiva
es satisfactoria frente a la eficiencia y efectividad de las
medidas de mitigacion del cambio climatico [23].

Las principales fuentes de energia renovable, tales
como: energia solar, eolica, hidraulica, biomasa y
biogas, son fundamentales para el cumplimiento de los
Obijetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), el uso de este
tipo de energia renovable, garantiza la proteccién al
medio ambiente, la calidad energética y la no produccion
de contaminantes atmosféricos [24].

El uso de recursos naturales de tipo renovable para el
propésito de produccion energeética, se ha convertido en
la llamada: energia del futuro, caracterizandose por la
seguridad hacia los seres humanos y el cuidado hacia el
medio ambiente, son de facil acceso y gratuitos por lo
gue se pueden encontrar en cualquier parte y permiten
garantizar la independencia energética [24].

El acceso a fuentes de energia mas limpias como la
energia solar, considerada como el combustible de los
sistemas energéticos y meteoroldgicos, puede ser
suficiente para satisfacer las necesidades energéticas
en su totalidad durante un tiempo prolongado. Sin
embargo, presenta como principal desventaja la
variabilidad de luz solar en diversas épocas del afio [25].

Con la transicién hacia el uso e implementacién de las
energias renovables y sostenibles, la energia edlica se
caracteriza por ser una fuente crucial de produccion de
energia eléctrica, siendo producida por el viento y
desarrollada gracias al impacto de las corrientes de aire.
Se caracteriza por poseer un suministro de energia
inagotable, convirtiéndose en un recurso ilimitado y
abundante. Ademas, es asequible en una amplia gama
de lugares en todo el mundo, teniendo como principal
desventaja su no almacenamiento y el hecho que debe
utilizarse de forma inmediata después de la produccion,
por lo que, no puede reemplazar por completo el uso de
otras fuentes de energia [26].

Debido a la produccion de residuos, se ocasiona el
consumo de productos que, mediante la implementacion
del reciclaje, pueden convertirse en fuentes de energias
alternativas, como el uso de la biomasa y su capacidad
de transformacién. Se fomenta la produccién de energia
mediante la incineracion de materia organicay se reduce
el uso de combustibles perjudiciales para el planeta
tierra [27].

Apoyados en estas fuentes de energia se puede llegar
a tener un medio ambiente sostenible, promoviendo asi
la creacidon de una sociedad que salvaguarde la vida
humana a largo plazo. Por ello, es que las fuentes de
energia renovables son fundamentales para las
estrategias de desarrollo, pues logrando su
incorporacion se convierten en una buena opcion para
satisfacer la demanda en lugares remotos y también
para las comunidades que se encuentran lejos de los



centros poblados. El uso de energias renovables
también aumenta la seguridad energética de un pais, al
diversificar sus fuentes energéticas y evitar un aumento
en la adquisicion de combustibles del exterior [27].

Las fuentes de energia renovables, se han convertido
en estrategias fundamentales para minimizar la
contaminacion del aire y obtener la reducciéon de los
gases de efecto invernadero. Al reemplazar los
combustibles fésiles, estas energias ayudan de manera
significativa a reducir las emisiones de CO, y otros
contaminantes, lo que a su vez mejora la calidad del aire
y favorece un entorno mas saludable. La transicion hacia
un modelo energético que utilice fuentes renovables es
esencial no solo para enfrentar el cambio climatico, sino
también para aportar beneficios directos a la salud
publica y a la calidad de vida de las comunidades [28].

No obstante, la adopciéon de energias renovables
presenta desafios, como la necesidad de una
infraestructura adecuada y la variabilidad en la
generacion de energia. Es esencial visualizar cémo
dirigir el presupuesto para poder invertir en tecnologias
de almacenamiento y poder integrar eficientemente
estas fuentes de energia en la actualidad. Esto no solo
contribuye a mitigar los impactos ambientales, sino que
también garantiza un suministro energético confiable y
sostenible [29].

La inclusibn de energias sostenibles o energias
renovables enfrenta varios desafios en la actualidad,
que pueden afectar su efectividad en cuanto a calidad
de aire se refiere. Uno de los principales inconvenientes
que se presenta es la necesidad de una infraestructura
adecuada para integrar fuentes intermitentes, como la
solar y la edlica, en las redes eléctricas que se conocen
hoy dia, ya que en algunos casos el problema no solo se
encuentra en la integracion de las mismas, sino el
estado en que se encuentran. Sin contar el hecho de que
desde el principio no fueron disefiadas para manejar la
variabilidad en la produccion de energia, lo que puede
generar inestabilidad en el suministro. Ademas, de los
costos iniciales asociados con la implementacion de
tecnologias sostenibles y la inversion en sistemas de
almacenamiento, también representan un reto
significativo para las empresas prestadoras del servicio
y la interaccién-aceptacién por parte del usuario,
especialmente en regiones con recursos limitados [30].

A pesar de los diferentes desafios que representa el
generar la transicion hacia energias sostenibles, se
recalcan los impactos ambientales positivos que
conllevan, ya sea en la reduccion de gases de efecto
invernadero, cuidado y proteccién de ecosistemas,
mejoria en la calidad del aire y disminucién de
enfermedades respiratorias, ya que al ser sustituido el
uso de los combustibles fosiles, las energias renovables
permiten lograr la disminucion en las emisiones de CO,
y otros contaminantes que contribuyen deterioro del
planeta, mitigando no solo el cambio climatico, sino que
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propicia la disminucién de enfermedades asociadas a la
contaminacion del aire [31].

V. Conclusiones

Las energias renovables generan un efecto reductor
de emisiones de gases efecto invernadero de
aproximadamente el 56%. Teniendo en cuenta que en
Colombia el mayor consumidor de energia es el sector
transporte, seguido del sector industrial, implementar
alternativas de generacion eléctrica de tipo renovable
traera consigo grandes beneficios que contribuyan a
disminuir la generacién de gases efecto invernadero.

Por otra parte, Colombia poco a poco va ajustando los
procesos normativos y la reglamentacién necesaria para
llevar a cabo unos procesos de transicién energética
seguros de manera que se garantice la disponibilidad del
acceso al servicio de energia al 100% de la poblacion,
llegando a lugares remotos en los que aln se dificulta
acceder con facilidad al servicio de energia.

Ademas, se generan oportunidades para continuar
investigando y fomentando la creacién de prototipos
para ser implementados en la industria de produccion
energética a partir de energias renovables y asi generar
una alternativa que contribuya a los procesos de
adaptacion y mitigacién del cambio climético.
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