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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion, se articula en torno a dos temas, el primero el concepto
de energia desde distintos autores y el segundo la transformacion de los modos de energia
como renovables y no renovables, haciendo un breve anélisis de cémo esto ha

influido en el desarrollo social, econémico y en el medio ambiente, hasta la actualidad,

Finalmente, colocando el foco en la situacion actual de Colombia, mostrando sus
posibilidades energéticas en torno a las diferentes formas de aprovechamiento de los
recursos naturales y al mejoramiento del cambio climéatico, por medio de la energia

renovable.



1. INTRODUCCION

La energia hace referencia a la capacidad que tiene un cuerpo para realizar un trabajo.
Sin embargo, esta definicion es algo escueta, ya que es transversal a distintas areas del

conocimiento, como lo es desde la fisica, la quimica, la biologia, la economia, entre otras.

Asi mismo, se manifiesta de diversas maneras en la naturaleza relacionadas entre si,
dando lugar a sus distintas transformaciones y formas, las cuales el hombre ha aprovechado
de distintas maneras, estando en los quehaceres cotidianos satisfaciendo necesidades
como por ejemplo siendo vitales en el desarrollo social, econémico y cultural para el
desarrollo de la humanidad.

Ahora, teniendo en cuenta lo anterior, el documento se encuentra dividido en cuatro
secciones: La primera una visién general de las distintas concepciones dadas por varios
autores sobre la definicion de la energia.

La segunda parte presenta una explicacion de los tipos de fuentes de generacion de
energia y detalla el proceso de transformacion de la misma, ademas da cuenta de los tipos de

energia internos y externos. Asi que se explica un poco su origen y transformacion,



La tercera parte visibiliza los distintos modos de energia como lo son la energia
primaria, de la cual se desprenden las energias renovables y no renovables, mostrando como
estas fuentes de energias son aprovechadas por el hombre, con el fin de obtener energia para
utilizarla de diferentes maneras, desde la industria hasta la cotidianidad y en segundo lugar
se expone la energia secundaria que es conocida como energia final.

La cuarta seccion da un panorama general de como ha evolucionado el uso de la energia
en la sociedad.

Por ultimo, en la quinta parte se abordan las discusiones con respecto a los cambios que se
produjeron gracias a los distintos modos de energia, y como estos han ayudado a moldear la
sociedad, tomando como referente la primera revolucion industrial, aterrizando en el caso

Colombiano.

2.1 Contexto

Diversos autores como por ejemplo Sevilla Segura, C., Rodriguez Marin, Garcia
Diaz entre otros, han hablado sobre la importancia del concepto de energia y su
interiorizacion, como algo complejo para el alumno. Es asi como para el docente de fisica,
en muchas ocasiones este concepto se vuelve algo complicado a la hora de ensefiar, debido
a la complejidad del mismo, y al hecho de que en varios momentos el alumno no logra
establecer un puente entre lo visto en el aula y la importancia de este conocimiento

cientifico en el haber cotidiano como asegura (Sevilla Segura y Villena Isabel, 1986).

La importancia de comprender a profundidad el concepto de energia en el sentido
cientifico, entender sus transformaciones, y como estas afectan de forma directa a nivel
social, econdémico y hasta politico, resulta fundamental a la hora de realizar anélisis

criticos, como indica (Solis Cabrera y Milanes Guisada, 2010). Esto permite ampliar la



perspectiva de lo que se puede llevar al aula para los estudiantes como sefialan

Como sefiala (Zapata Maya, Yamile P. 2010) es de vital importancia tener cuidado en
el manejo de los conceptos, ya que no deben ser meramente descriptivos, sino por el
contrario deben tener un trasfondo que aporte al pensamiento critico. Por tal motivo, la
perspectiva que se quiere dar de este documento no solo estd enmarcada en el concepto de
la energia de manera teorica y cientifica, sino que intenta visibilizar la forma en que es
utilizada la energia por los seres humanos en sus actividades cotidianas y como esta
utilizacion ya sea adecuada o inadecuada ha generado cambios y conflictos a nivel

econdmico, social, politico y climatico.

Asi mismo, las herramientas de ensefianza cémo los textos escolares, quiza se
encuentran un poco alejados de la realidad porque en muchas ocasiones solo se presentan
como elementos sistematicos encasillados en conceptos puramente descriptivos, con esto,
no se quiere decir que las herramientas como libros, guias entre otras no aporten lo
suficiente en cuanto a descripciones de los conceptos, sin embargo, son textos que en
muchas ocasiones son complejos de comprender por estudiantes y en algunas ocasiones
por personas especializadas en ciencia, debido a su lenguaje especializado por el hecho
gue muchos de estos saberes tienen origen en las practicas de los cientificos, quienes por
su campo de accion utilizan lenguaje especializado pero no estdn enfocados en hacer
divulgacién cientifica, lo que hace que el lenguaje de estos textos sea en muchas ocasiones

especifico y abstracto.

Igualmente Espinosa, (1999) afirma que cuando no existe una comprension adecuada
de los temas a tratar, existe frustracion por parte del estudiante, o en ocasiones rechazo a

cualquier temaética relacionada con la ciencia. Puede que a simple vista este hecho no



generé repercusiones fuera del aula, sin embargo esa seria una afirmacion bastante
simplista, ya que como es bien sabido, hay una relacién intrinseca entre la ciencia y el
desarrollo de una sociedad. Asi mismo, Espinosa, (1999) también afirma que si se hace
un analisis desde la econometria una sociedad es més desarrollada cuando se hace una
buena inversion en ciencia, ya que la rentabilidad ha sido cuantificada en un 30% anual,

durante los Gltimos 50 afos.

Por estos motivos, es de vital importancia, la busqueda de distintas estrategias por
parte del docente para la ensefianza de los distintos saberes, con el fin de ayudar a
contextualizar este tipo de conceptos tan abstractos y darle la importancia debida al papel
que tiene la cienciaen el desarrollo social y econdmico del pais. Con este fin, diversas
propuestas realizadas por la universidad tiene como objetivo adaptar los distintos
conocimientos cientificos al ambiente del aula comprendiendo que el aprender ciencia no

puede ser lo mismo que hacer ciencia (Camacho Gonzéales y Pérez Miranda 2005).

Esto ha hecho que muchos docentes en formacion, maestros e incluso doctores,
propongan nuevos contenidos y alternativas para la ensefianza en ciencias, entre esas
propuestas encontramos el uso de recursos tecnoldgicos desde laboratorios virtuales,
manejo de data, juegos, entre otros. Todos buscan lo mismo, mejorar el aprendizaje de la
ciencia y esta propuesta no dista de las anteriores, y mas tomando en cuenta la coyuntura
en la que nos encontramos, la cual nos ha llevado a una situacion en donde distanciarnos
no solo de nuestras familias, sino de las aulas de clase es vital, lo que ha hecho que la
tecnologia y el uso del internet se vuelva un pilar fundamental no solo en la ensefianza de

las ciencias sino en la ensefianza en épocas de pandemia. (UNESCO, 2020).



Es asi como para este trabajo descriptivo, se vuelve pertinente al acudir a un problema
actual como es el uso de las fuentes de energia, entendiéndolas desde dos grupos,
renovables y no renovables, con el fin de generar una relacién entre el concepto fisico de
la energia y su uso e importancia en la vida cotidiana, buscando generar un acercamiento
mas amigable por parte del alumno a este concepto y de forma implicita buscando que el

alumno tenga un pensamiento reflexivo.

Desde aqui, se puede generar conciencia desde las aulas en torno al cuidado del medio
ambiente, no sélo con el fin de ayudar a la subsistencia del ser humano, sino también la de
distintas especies que habitan en el planeta.

A partir del panorama expuesto, se plantea una pregunta la cual sera el pilar del
documento, ¢De qué manera los modos de energia dentro del sistema energético influyen

o0 en el desarrollo de la sociedad, puntualizando en el caso Colombiano?

2.2 Objetivos

2.2.1 Objetivo General

Construir una significacion del concepto de energia, a través del estudio de sus distintas
formas y transformaciones, relacionandolos con los modos en se presentan y cdmo estos

influyen en el desarrollo de una sociedad.

Objetivos especificos

e Recopilar la informacion necesaria y pertinente acerca de los diferentes conceptos

de energia y sus transformaciones.



e Describir como por medio de las transformaciones de los modos de energia se
puede hablar de energias renovables y no renovables para el aprovechamiento
humano.

e Discutir acerca de las ventajas y desventajas que conllevan al hacer uso de los
distintos modos de energia en la sociedad actual, haciendo especial énfasis en el caso

colombiano.

2. LA ENERGIA

La ensefianza de distintos conceptos complejos como el de la energia, ha supuesto un
reto para los docentes que se han propuesto que sus alumnos tengan un aprendizaje
significativo y profundo de la fisica, buscando distintas alternativas para asi desligar del
imaginario colectivo, el hecho de asociar el uso de ecuaciones como el Unico contenido

de la fisica Pacca, J. L., & Henrique, K. F. (2004,160-161).

3.1 ;Qué es la energia?

Lo primero que se debe notar y que es bastante interesante es como el concepto de
energia se ha venido interiorizando en la sociedad, pues casi inconscientemente este se
asocia con el costo de realizar una determinada accién, es asi como el simple hecho de
poner el despertador a cierta hora, tomar una taza de café, comprar ropa, o simplemente
tomar un vaso de agua, fue resultado de una accion, que produce unatransformacion
en el estado de los objetos. Generalmente el resultado de muchas de estas acciones se

reflejadas en la facturas que recibimos a final del mes.
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Por esta y més razones, vemos que la pregunta que aqui se plantea dentro de este capitulo
no es nada sencilla de responder, y mas cuando encontramos muchas definiciones sobre
lo que es, unas acertadas, otras algo salidas de los cabellos. A continuacion, expondremos
algunas de las definiciones partiendo desde las mas comunes hasta las que se encuentran
en el &mbito cientifico.

La RAE, la define como la capacidad para realizar un trabajo. Su raiz etimoldgica,
vienedel término energia (del griego évépyela enérgeia, ‘actividad’ ‘operacion’;
de évepydc energds, ‘fuerza de accion’ o ‘fuerza de trabajo’) tiene diversas acepciones y
definiciones relacionadas con la idea de una capacidad para obrar, surgir, transformar o
poner en movimiento.

Desde la economia tenemos que la energia es:

“Energy is the capacity to cause changes in the world; it is stored in matter and
force fields. Energy conversion provides the work that drives the processes of life and
the production of goods and services” (Kimmel, R., 2011, 29)

Si nos vamos al campo tecnoldgico, este concepto hace referencia a un recurso natural
del cual se puede hacer uso a nivel industrial y también de forma particular. (Pérez Porto
Julian y Maria Merino, 2012), como por ejemplo:

“Energia, un motor de Colombia: La energia eléctrica ha sido fundamental para
las regiones a nivel global, llevando desarrollo, crecimiento y una mejora en la calidad de
vida de sus habitantes.” (Arango, 2019)

Por otro lado, el banco mundial nos dice que

“La energia es un elemento central del desarrollo. Sin ella, las comunidades viven

en la oscuridad, los servicios esenciales como los establecimientos médicos y educativos
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se ven seriamente afectados, y las empresas operan bajo graves limitaciones. La energia
hace posibles las inversiones, la innovacion y las nuevas industrias que son los motores
de la creacion de empleo y del crecimiento para economias enteras” (banco mundial,
2018).

Landau (1994, 15), da una definicion introduciendo la relacion existente entre

cambios de estado para un cuerpo:

“las fuerzas exteriores aplicadas a un cuerpo pueden realizar sobre él un
trabajo, segun las reglas generales de la mecanica, que estd determinado por los
productos de estas fuerzas por los desplazamientos que provocan. Este trabajo puede
emplearse en llevar al cuerpo a un estado de movimiento macroscopico (en general
un cambio en su energia cinética), o en el desplazamiento del mismo en un campo
exterior (por ejemplo, en elevarlo en un campo gravitatorio)”. (Landau, 1994,).

Si nos movemos hacia definiciones en términos de energias renovables, encontramos

que Velasco, J.G la define como:

“la capacidad que poseen los cuerpos, para realizar un trabajo, sin importar la
causa, que lo produce. Ademas los cuerpos tienen una cierta capacidad de realizar
trabajo, que puede tener su origen en su constitucién, en la posicion que ocupan en un
campo gravitatorio o eléctrico, o en su estado de movimiento, evidenciando el trabajo
necesario para llevar la particula o al cuerpo al estado en el que se encuentra a partir
de distintas mediciones fisicas” (2009, Pag. 6).

Alber Einstein por su parte, en su articulo does the inertia of a body depend upon its
energy- content?, escrito en 1905 concluye que “The mass of a body is a measure of its

energy- contentes" (Pag. 3) es decir, que la energia es equivalente a la masa, esto
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dependiendo de que en fisica no habia tenido lugar, esto aparte de ser una nueva forma de
la energia trajo aplicaciones interesantes.

Richard Feynman (1998) por su parte realiza en su tomo de mecénica, una analogia
bastante interesante que nos permite acercarnos a este concepto, nos pone en el escenario
a una mama y a su hijo quien tiene un juego de legos con 28 piezas iguales, la mama abre
todos los dias la caja para comprobar que esté completa. Un dia descubre que sélo hay 25
blogues y que el nifio estd jugando con una cajita cerrada, y cuando la mama trata de
acercarse a verificar el nimero de piezas, el nifio se lo impide, entonces ella, inventa una
treta para no tener que mirar en la caja. Espera a ver las 28 piezas de lego y entonces pesa
la caja y una de las piezas. Ahora, cada vez que el nifio juegue con los legos y la caja s6lo

tiene que realizar una operacion:

[# de fichas a la vista + peso de la caja - el peso de la caja vacia] ~ 28

peso de una pieza

Durante el relato, ocurren varias situaciones en donde su madre debe idear distintos
métodos para que la suma de los bloques, siempre sea 28.

Muy probablemente, Feynman nos lleva a concluir a partir de la extrapolacion del meta
relato de dicha analogia, que la madre lo que realmente esta calculando es una cantidad
constante “energia” pero a su vez, también calcula las distintas formas en la que se observa
en la naturaleza, posteriormente nos propone una de las maneras mas eficientes para su
significado y es a través del analisis de sus distintas formas.

Como hemos visto la energia tiene bastantes definiciones, sin embargo y dado lo extensas

y complejas de las mismas, para este trabajo se hace pertinente tomar la energia como:

La capacidad que posee un cuerpo, para realizar un trabajo, que puede tener su origen en
su constitucion, en la posicion que ocupa en un campo gravitatorio o eléctrico, o en su
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estado de movimiento, produciendo cambios o transformaciones del sistema.

3.2 Formas de la energia.

Como se dijo previamente, Feynman propone una de las analogias mas completas para
hablar sobre energia, ademas nos da a entender la importancia del andlisis de sus
distintas manifestaciones para comprenderla. Si lo pensamos bien, la energia es una
magnitud fisica transversal a la naturaleza, ya que varian, al igual que su forma,
dependiendo si son de tipo externo o interno.

Del primer grupo o externo, las mas conocidas son la energia cinética, que se
encuentra asociada directamente al movimiento, es decir, el trabajo que realiza una
particula para cambiar su movimiento y su variable asociada es K (ecu. 1).

k = %mv2 Ecul

Por su parte, la energia potencial se encuentra asociada a la posicion de un objeto
dentro de un campo, su valor depende del marco de referencia que se toma para
realizar la medicion y en consecuencia, se tienen casos como la energia potencial
gravitacional que se asocia a la posicion de un objeto, dentro de un campo gravitacional o
la potencial eléctrica, referente al movimiento de carga en un campo eléctrico. Su variable
asociada es U. Un caso para este el potencial gravitacional (ecu. 2)

U =mgh Ecu?2

Dentro del segundo grupo, tenemos energias que Se caracterizan porque Sus
distribuciones e interacciones se encuentran presentes en las moléculas o en los
atomos del sistema, como por ejemplo los fendmenos luminicos, térmicos y quimicos

entre otros.
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La energia eléctrica o energia potencial eléctrica, se genera por la diferencia
de potencial que se da por el desplazamiento de una carga de prueba g, desde un punto A
hasta un punto B, en un campo eléctrico emanado por una fuente, en otras palabras,
el campo eléctrico realiza un trabajo (por unidad de carga) sobre la particula, para
moverla desde un punto inicial, hasta un punto final. Una de las caracteristicas mas
importantes, es que este tipo de energia, se puede transformar, dando como resultado,
energia mecanica, térmica entre otros. De alguna manera, se podria decir que este
tipo de energia, es el mas importante, ya que, debido a su sinnimero de aplicaciones,
la industria tiene como el objetivo principal realizar una conversion de distintos tipos de
energia como lo es la mecénica, térmica etc., a energia eléctrica, para su constante uso, por
parte de la humanidad.

Asi mismo, la energia térmica o también conocida como calor, es el fragmento de
la energia interna, que se encuentra ligada con el movimiento aleatorio de su estructura
atdmica o molecular, esta se transfiere de un sistema a otro, cuando dos sistemas entran
en contacto entre si y se encuentran a diferente temperatura, por interacciéon directa
(contacto directo) o por conveccion (contacto indirecto) principalmente, cabe aclarar que
esa transferencia siempre se da entre el sistema con mayor energia hacia el de menor
energia.

Por otro lado, la energia quimica o energia potencial quimica, se encuentra
intrinsecamente relacionada con la disposicion estructural de &tomos o moléculas, esta
puede ser el resultado de enlaces quimicos dentro de una molécula o de otra manera hace
referencia al potencial que poseen los enlaces de las sustancias a nivel molecular. Se

puede calcular, a partir de los tipos de enlace (ver imagen 1), por medio de la energia
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interna de formacién de las moléculas
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IMAGEN 1. ESQUEMA, TIPOS DE ENLACES
Fuente: HTTPS://CO.PINTEREST.COM/PIN/499055202445588753/

Entendiendo las manifestaciones anteriormente descritas de la energia, podemos ver que
estan estrechamente relacionadas entre si, por lo que es posible encontrar una relacién entre
esas pensando en una energia total del sistema y teniendo en cuenta que las magnitudes se

conservan hablar de una transformacion de la energia.
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3.3 Transformacion de la energia

Segin Landau y Lifshitz (1994), la transformacion de la energia se encuentra
relacionada intrinsecamente ligada con el principio de conservacion de la energia, el cual
describe que en el momento que se presenta una variacion en la configuracion del sistema,
por distintos motivos, generara un cambio en las formas de energia del mismo, pero su
cantidad total permanece invariante.

Por su parte (Boles y Cengel, 2011) sefialan que principio se cumple en dos casos, el
primero de ellos se da cuando los sistemas fisicos cerrados presentan interaccion con su
entorno, permitiendo Unicamente el paso de energia que se vera reflejada como trabajo o
calor (Imagen). Y el segundo, ocurre cuando en el sistema fisico las fuerzas son

conservativas, como es el caso del campo gravitacional.

Frontera del sistema

Calor

Sistema cerrado

Trabajo
m = constante

Imagen 2. TRANSFERENCIA DE CALO EN UN SISTEMA CERRADO. AJUSTADO DE BOLES & CENGEL, 2011

Un ejemplo de transformacion de la energia podria ser el motor de combustién (ver imagen
3), cuya funcién es transformar energia quimica de un combustible (gasolina o Diesel
principalmente) en energia mecéanica al reaccionar con el oxigeno, este genera un proceso
termodinamico dentro de la camara de combustién, conocido como el ciclo de Otto; podria

tomarse de alguna forma como un sistema semi cerrado porque, a pesar que hay una
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transferencia de combustible, al momento de combustionar, se convierte en un sistema
cerrado y en ese instante Unicamente se producen intercambios de energia entre térmica y

mecanica principalmente.

Bujia Vilvula Vilvulas Vilvulas Vilvula de ad-

e escape /cerrndns\ /ccrmdns\
cerrada

Vilvula de es-
mision cerrada cape abierta
\

Vivula de ad-

misién abierta

Mezcla de
gasolina y— %
aire
Sujecién
al émbolo

Embolo

Cilindro

Biela

Carter del
ciguedal 4
Sujecion

Ciguenal a la biela

Imagen 2. FUNCIONAMIENTO DE MOTOR DE COMBUSTION INTERNA EN CUATRO TIEMPOS Fuente:
HIGHMOTOR.COM

Inicialmente, cuando el piston sube, aumentando la presiéon del gas (gasolina-oxigeno),
provoca un movimiento caotico de las particulas, aumentando la energia cinética, lo que en
medio del caos, hara que algunas particulas choquen directamente con el piston
transfiriéndole parte de su energia, de ahi que hace que este se mueva, y al mismo tiempo las
particulas tiendan a detenerse, en consecuencia hace que el piston vuelva a su estado inicial
repitiéndolo muchas veces, en cualquier caso, debido al choque entre particulas (con el pistén
y entre ellas) hay una transformacion hacia una energia térmica lo que provoca el
calentamiento del motor.

No obstante, también durante el proceso se presentan transformaciones en energias que
no son aprovechadas como luminicay sonido principalmente, lo que hace gque estas se disipen
hacia el exterior.

A su vez, se producen desechos quimicos como el 6xido nitroso, monoxido de carbono

y dioxido de carbono entre otros, los cuales salen a la atmosfera por medio de los gases de
18



escape, ya que tan solo entre el 12% y 30% de energia realmente es aprovechada en pro del
movimiento del motor.
De modo que los motores de combustion interna son altamente contaminantes, segin la
revista Portafolio (2016) en Colombia el recurso energético mas utilizado para el transporte
son los motores de combustion, y este ha producido emergencias ambientales en los Gltimos
afios en ciudades como Bogota y Medellin. Esto a causa de las transformaciones donde la
energia se degrada, es decir que cierta cantidad de energia pasa a una "de peor calidad"
Podemos decir entonces que; “En los procesos de conversion de energia se cumplen
los principios de la Termodinamica. El primer principio establece que en toda

transformacion energética la cantidad total de energia se mantiene constante.” (Velasco J.

G., 2009, pag. 8)
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4 Modos de energia

Hablar de modos de energia implica reconocer que por medio de la transformacion de la
energia, se pueden obtener otras manifestaciones de esta, como es el caso de la electricidad
que se obtiene de una energia cinética, y que a su vez puede ser de tipo natural como el
movimiento del viento o de un rio; o también de manera artificial por medio de algun
mecanismo, es asi que se puede hablar de una energia primaria y una secundaria?, siendo la
primera obtenida de forma natural mientras que la segunda por medio de transformaciones
de la primera.

Asi mismo, la energia de la cual hacemos uso en nuestra vida cotidiana puede provenir
de distintas fuentes que se clasifican en dos grandes grupos: No renovables y renovables,
como se muestra en la figura y cuya naturaleza como se mencioné anteriormente puede ser

del tipo primario o secundario.

Energias renovables
VS no renovables

ENERGIAS ias
RENOVABLES NO E!.E.ElglABLES

IMAGEN N 3 TIPOS DE ENERGIA
Fuente: https://remicaserviciosenergeticos.es/blog/tipos-de-energia/

1 En la naturaleza se encuentran diversos recursos que son usados por el ser humano con el fin de obtener energia para
utilizarla de distintas formas en la vida cotidiana. La diferencia radica en su origen y transformacion.

Cuando se habla de energia primaria, (la cual, en la mayoria de casos se transforman en energia eléctrica), hace referencia
a la energia obtenida de recursos que se extraen directamente de la naturaleza sin ser transformada para su uso energético.
CEPAL (2013).

2 También conocidas como energias finales, se obtiene de fuentes de energias primarias que han sido parte de una
transformacion quimica o fisica, para su uso. Entre estas encontramos los derivados del petréleo como nafta, gasoil, fueloil,
la electricidad que se produce por combustibles primarios entre otras.
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4.1 Energias no renovables

Son aquellas energias que se obtienen de recursos naturales limitados, es decir que se pueden
agotar y por lo tanto son finitas. Estos tipos de energias son poco amigables con el medio
ambiente, con la salud del ser humano e incluso en muchos casos generan violencia,
desplazamiento de los territorios, entre otras problemas de tipo social y econémico como lo
afirma la ONU, 2017.

La (ONU, 2017) también sefiala que ya sea por la forma invasiva como se extraen, los
territorios que invaden para hacer la extraccion de las mismas, ha generado deforestacion y
por ende disminucién de fauna, por los residuos tdxicos producto de los procesos de
extraccion que desechan, envenenando asi fuentes hidricas, entre otras consecuencias
negativas, en la salud del ser humano e incluso en muchos casos generan violencia,
desplazamiento de los territorios entre otros problemas de tipo social y econémico.

Este tipo de energias provienen de la combustibles fosiles, gracias a la produccion de
nuevos sedimentos minerales, los restos ()fueron quedando en el fondo y al traspasar de los
afios, se fueron creando nuevos lechos (capas), lo que gener6 una ausencia de oxigeno y un
aumento de presion y temperatura sobre los lechos marinos que produjeron una cocina
geologica, en las entradas de océanos o grandes lagos empez0, dada la gran cantidad de
desechos organicos vegetales que contenian energia, por medio de la fotosintesis natural de
materia organica y sufrieron una descomposicion anaerdbica, 'transformandose asi en una
roca madre, cuya caracteristica principal es que es impermeable lo que produjo que los
hidrocarburos quedaran atrapados en poros microscopicos aislados dentro de esta. Su origen
se data desde el periodo mesozoico, (22 millones de afios atras).

El carbon, esun material sélido a temperatura ambiente que tiene distintas formas conocidas

como alotrdpicas, entre esas se encuentran el diamante, los fullerenos y los carbonos entre otros. Su
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capacidad calorifica, depende de la concentracion de carbono que contenga que varia entre 14.65 MJ
Kg o lo que seria 6300 Btu lb para los lignitos californianos y unos 37.91 MJ Kg o 16 300 Btu lb en

el caso de algunos carbonos mate. (Ecured, 2018)

Asi mismo tiene la particularidad de formar cadenas fuertemente unidas por su capa de
valencia, permitiendo que sea méas fécil para el &omo compartir sus electrones con otros
atomos, lo que entre otras cosas, como indica (lenntech, 2020) este factor podria explicar su
abundancia, ya que se estima que el carbono constituye aproximadamente el 0.032% de la

corteza terrestre.

Se genero principalmente durante varias etapas del periodo carbonifero (quinto periodo
de la Era Paleozoica) que inicié hace aproximadamente 542 millones de afios y termind hace
unos 298 millones de afios. Geograficamente se encuentra bien distribuido (en méas de 100 pies),
a diferencia de otros combustibles fésiles, como el petrdleo y el gas natural (que se encuentran
en zonas mas localizadas y politicamente inestables), sin embargo en la actualidad las mayores
reservas a nivel mundial se encuentran en USA, Rusia, Australia, China e India como sefiald

(El confidencial, 2018)

Sus propiedades fisicas y quimicas dependeran principalmente del tiempo de formacion y la
profundidad en que se encuentre, como se muestra en el grafico, ya que es clave recordar que
el carbdn se encuentra en las distintas capas del sub suelo, asi que la presion y el tiempo de
formacion que son distintos para cada tipo, influyen de forma directa en la calidad de y

capacidad calorifica de este combustible.
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Imagen 5 FORMACION Y TIPOS DE CARBON. IMAGEN TOMADA DIRECTAMENTE DE: (MINA INVIERNO, 2014)

Segun indica Mina Invierno (2014) las minas de carbdn actuales ascienden a cerca de un

billon de toneladas lo que permite asegurar la demanda de suministros en la actualidad, por su
lenta formacion es un material finito y los calculos muestran que se agotara aproximadamente
en unos 200 afos, dado que su demanda sigue siendo constante, en otras palabras su consumo

es mas alto en comparacién al ritmo que se produce.

De otro modo, el petréleo es un combustible liquido compuesto mayormente por
carbono, con un aproximado de 80% a 87% del mismo, e hidrégeno cuyo porcentaje varia
entre un 10% a 15%. Adicionalmente contiene otros elementos en menor cantidad como el
azufre, nitrogeno, metales pesados, oxigeno entre otros con cantidades menores al 10% como
lo muestra el (Ideam2007). Esta concentracion va depender de la region en donde se formo,
en otras palabras cada yacimiento es Unico. Otra de sus caracteristicas mas sobresaliente es
la miscibilidad®, lo que permite que se vaya formando una fase organica sencilla a diferencia
de los otros hidrocarburos.

Su extraccién se puede hacer de tres maneras, por el método convencional donde se

3 propiedad de algunos liquidos para mezclarse en cualquier proporcion, formando una disolucion. En principio,
el término es también aplicado a otras fases (solidos, gases), pero se emplea mas a menudo para referirse a la
solubilidad de un liquido en otro. El agua y el etanol (alcohol etilico), por ejemplo, son miscibles en cualquier
proporcion.
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monta una torre metalica como lo muestra la (llustracion 5) para subir y bajar el sistema de
perforacion. Este sistema se asemeja a un taladro, el cual va avanzando por las distintas capas
de suelo hasta llegar al yacimiento. La clave de esta técnica, es que la roca madre tenga
interconexiones, y asi se pueda extraer la mayor cantidad posible. Este liquido brota a la
superficie, debido a la presion natural generada por las millones de toneladas de sedimentos
que estan sobre él. Sin embargo, cuando se libera esta presion y por ende, ya no brota este
liquido, se debe colocar una bomba de extraccion que ayuda a succionar el liquido hacia la

superficie como muestra el (Rincon educativo, 2020)

Bloque de coroamento

Hasta rotativa

Mesa giratoria

delas muestras ylodos

Bomba de lodo 2
Valvula de sequridad

Columna de perfaracién Tubos de proteccién

Muestras

Lanmrpe L]

Taladro de

ILUSTRACION 5 TORRE DE PERFORACION CONVENCIONAL, TOMADA DE (GALP, 2017)

Por otro lado, la forma no convencional, més conocida como fractura miento hidréulico,
consiste en extraer petréleo de formaciones rocosas no porosas que no dejan fluir los
hidrocarburos que se encuentran atrapados en su interior. Para ello, se fragmentan con una
mezcla de agua, arena y un coctel de quimicos altamente toxicos*, como esta fractura es
aleatoria, y dado que estos yacimientos generalmente se encuentran cerca a fuentes de agua

potables, corren el peligro de ser envenenadas como menciona el Movimiento Ambientalista

4 Estos quimicos se adicionan al agua y la arena, porque cuando bajan por la tuberia se produce friccidn, lo que
genera una disminucién en la fuerza del liquido dificultando esta labor.
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Colombiano, 2017.

ILUSTRACION 0-3 PERFORACION POR FRACKING, FUENTE DE LA
IMAGEN://CIENCIAUANL.UANL.MX/WP-CONTENT/UPLOADS/2014/06/FRACKINGEX.JPG

Por ltimo, se tiene la técnica del offshore que se utiliza cuando el hidrocarburo se puede alojar
en la cuenca marina, como muestra la (llustracion 7) y su exploracion al igual que produccion
se lleva a cabo en plataformas marinas o buques de perforacién dependiendo de la profundidad

y su explotacion suele hacerse con robots, debido la alta presion y a las bajas temperaturas

como lo muestra (ypf, 2015).

ILUSTRACION 7 TIPOS DE PLATAFORMAS. TOMADO Y MODIFICADO DE (EADIC, 2020)

Entre estas plataformas, las mas caracteristicas son las fijas al lecho marino (a), suelen tener
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entre 4 a 8 patas de material deformable, las auto elevables (b), que pueden subir y bajar la
plataforma por medio de gatos apoyada en el lecho marino, y se pueden trasladar. Otro tipo
son las plataformas tipo spar (d) que tienen una cubierta soportada por un cilindro vertical de
gran diametro, cuyo centro de flotabilidad esta sobre su centro de gravedad, haciéndola muy
estable.

Energéticamente, se considera al petroleo un combustible bastante eficiente, libera una gran
cantidad de energia, un barril de petroleo equivale a 6,1178632 x 109 J 0 1.700 Kilovatios
— hora y el BEP® es su unidad de medida energética, equivalente a la energia liberada durante
la quema de un barril de 158,9873 L de petréleo crudo. Sin embargo este valor es cambiante,
porque como se habia indicado anteriormente, el petr6leo varia en sus componentes, por lo
tanto la capacidad calorifica también lo hard, aunque de forma minima (Ruano Dominguez,
2015). Actualmente el petrdleo provee un tercio de la energia mundial, lo que quiere decir
que es la materia prima méas importante. Esto se debe a que aparte del combustible, de este
también se derivan un sinnimero de bienes y servicios que permiten el funcionamiento de la
sociedad tal como la conocemos ahora. Para poder obtener estos derivados, es necesario
realizar un proceso de refinamiento que consiste en calentar el liquido almacenado en
tanques, a una temperatura aproximada de 700°C, a medida que se va dando este proceso, se
van separando y recolectando los distintos componentes, para posteriormente ser utilizados
en la fabricacién de los diversos productos.

En contraste con estos beneficios, el petrdleo es la materia prima que produce mas efectos

negativos a nivel ambiental, desde su exploracion, extraccion y transporte hasta llegar a su

5 Es una unidad que equivale a la energia liberada durante la quema de un barril aproximadamente BET = 42
galones estadounidenses, o también equivale a BET = 158,9873 L de petréleo crudo. El Servicio de
Impuestos Internos estadounidense lo define equivalente a 5,8 x 106 BTU.1 El valor es necesariamente una
aproximacion, pues las diferentes calidades de petréleo tienen poderes calorificos ligeramente distintos. Un
barril de petréleo equivale a 6,1178632 x 109 J o 1.700 Kilovatios-hora
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refinamiento. Un ejemplo de ello, son los derrames de crudo, los cuales a pesar de lo que se
suele creer, no solo se dan a nivel maritimo, sino también es posos ubicados en tierra firme,

produciendo erosion, la muerte de espacies animales y vegetales, entre otros.

Asi mismo, esta el problema de los plasticos que de desechos en forma de plastico,
emisiones. Otra de las consecuencias la expulsion de gases de CO,, principal componente de
los gases de efecto invernadero®, culpables del efecto invernadero’ y por ende del

calentamiento global® (Plitt, 2010).

Por su parte, el gas natural se forma de igual manera que el petréleo y se encuentra en estado

gaseoso diluido en este. Se compone por un atomo de carbono unido a cuatro de hidrégeno
(CH4) y puede constituir hasta el 97% del gas natural. Sin embargo, los datos revelados por
la (Direccién de Movilidad y transporte de Conuee, 2015) muestran que a veces, la cantidad
de gas natural extraida excede lo requerido, por lo tanto una gran parte de este se debe quemar
en la estacion de extraccion, ya que si no se realiza este proceso, el gas sobrante puede
producir cifras muy altas de efecto invernadero, al entrar en contacto con la atmosfera y si
no se realiza este procedimiento.

El Grupo vanti, 2019 muestra que para almacenarlo es necesario mantenerlo a

6Son los componentes gaseosos de la atmdsfera, tanto naturales como antropogénicos, que absorben y emiten
radiacién en determinadas longitudes de onda del espectro de radiacidn infrarroja emitido por la superficie de
la Tierra, la atmodsfera y las nubes.

“Este efecto se produce por la emisidn de gases a la atmésfera, particularmente vapor de agua, diéxido de
carbono (CO2) y metano. La emision de estos gases comenzd elevarse notablemente después de la revolucion
industrial, y se incrementd aun mas en las ultimas décadas del siglo XX, pues provienen principalmente de la
combustion de combustibles fésiles.

8 El calentamiento global hace referencia al aumento, en el tiempo, de la temperatura media de la atmédsfera
terrestre y de los océanos. Este calentamiento de la tierra se produce por el efecto invernadero.
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temperaturas extremadamente bajas, alcanzando una temperatura aproximada de —160°C,
convirtiéndolo finalmente en gas criogénico®. Se transporta mediante de gasoductos, donde
el 92% se entrega como energia con solo un ocho por ciento de pérdida. Lo cual lo hace muy
eficiente

Este combustible se considera limpio ya que en comparacién con otros porque produce
menos cantidad de gases como contaminantes como el S02, C02, NOx, CH4 por unidad de
energia producto por la combustion. Ademas, la pureza del combustible permite su empleo
en tecnologias mas eficientes de generacion de energia como la electricidad, la produccion
de calor, como combustible para vehiculos, mejorando la calidad medioambiental del aire en
las grandes ciudades (Direccion de Movilidad y transporte de Conuee, 2015, péag. 3).
Actualmente, los combustibles fosiles comprenden el 80% de la demanda actual de energia
primaria a nivel mundial; en contraste, el sistema energético es la fuente de aproximadamente
dos tercios de las emisiones globales de CO2. Sin embargo, se cree que las emisiones de
metano y otros contaminantes climéaticos de corta vida estan muy subestimadas, y cabe la
posibilidad que el uso de energia sea la mayor fuente de emisiones contaminantes. (Elzinga,

2019)

4.2 Energias renovables o alternativas

Son fuentes de energia basadas en la utilizacion de recursos naturales como el sol, el

viento y el agua entre otros. Estas se pueden renovar rapidamente, y de forma natural, por lo

% Son liquidos congelados por debajo de su punto de ebullicién: —130°F (=90°C). El argdn, el helio, el hidrégeno,
el nitrégeno y el oxigeno son los gases industriales que mas se transportan, manipulan y almacenan en estado
liguido a temperaturas criogénicas
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cual se consideran limpias e inagotables.

Se regeneran rapidamente, a diferencia de las energias fdsiles, pero las cifras de su uso
no son alentadoras, porque muestran que en este momento alrededor del 81% de la energia
consumida a nivel mundial proviene de fuentes fosiles, y el 19% restante proviene de fuentes
limpias o renovables aungue sus costos de produccién son mas bajos y sostenidos, a
diferencia de los combustibles fdsiles, cuyos precios tienen una tendencia volatil, por su
naturaleza coyuntural como muestra (de Desarrollo, B. 1., 2015).

Asi mismo, el (Banco Mundial , 2017) sefialé que existen gran variedad de ellas y a
pesar de los beneficios que trae su uso viene implementandose como un proyecto serio y
sostenible en el mundo solo desde la Gltima década. Esto, entre otras cosas por la creciente
preocupacion de los efectos adversos del cambio climatico en el planeta, y también como
medida en contra de la pobreza, ya que hasta este momento hay un aproximado de 11 millones
de personas que aun no cuentan con un suministro energético, lo que ha fomentado por parte
de entes internacionales como la ONU y el Banco Mundial entre otros, que se han
comprometido de forma con el financiamiento econémico en muchos paises.

Una de las principales fuentes de energia (que de una u otra manera viene siendo
aprovechada desde la antigliedad) es la solar. Este tipo de energia se genera a partir de la
fusion de cuatro nacleos de hidrégeno (protones) que se unen para formar un ndcleo de Helio,
a esto se le conoce como como fusion nuclear. La energia creada por este proceso radia hasta
los bordes del Sol y luego por el espacio. (NASA, 2020).

El (Ideam,2014) indic6 que parte de esta energia es recibida por la superficie terrestre
que anualmente es de aproximadamente de 5,4 x 1024 J, una cifra que representa 4.500 veces
la energia que se consume. Esta al llegar a la superficie terrestre, influye de forma directa en

los procesos atmosféricos y como consecuencia en el clima
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Claro estd que esta radiacién se puede aprovechar en mayor o menor cantidad,
dependiendo de la posicion geografica en la que nos encontremos sobre la superficie terrestre
(Nubosidad, la translacion de la tierra, posicion: latitud y altitud) ya que dada la inclinacion

de la tierra, esta energia se recibe con distinta intensidad.

Esta energia puede ser aprovechada, por ejemplo, con el uso de celdas o células

fotovoltaicas, las cuales se encargan de transformar la energia solar en energia eléctrica a

través del efecto fotoeléctricol®:

Estas estan formadas por una o varias laminas de materiales semiconductores, en la mayoria
de los casos silicio!!, y se recubren con un vidrio transparente que deja pasar la radiacion
solar y minimiza las pérdidas, ya que entre mas intensa sea esa, mayor sera el flujo eléctrico

para su funcionamiento, no obstante, no es necesario un flujo de luz directa (Velasco, 2012).

Generalmente, se compone de una unién entre dos laminas eléctricamente neutras y finas de
material semiconductor, y cuando estos materiales entran en contacto el semiconductor de
tipo n'? pierde electrones, los cuales pasan a niveles electronicos de mas baja energia,
existentes de forma libre en el material tipo p*®y por lo tanto queda cargada negativamente,
mientras que la de tipo n, queda cargada pero positivamente, debido a la ausencia de estos

electrones, en otras palabras, se genera una carga eléctrica doble en la zona de la unién, y por

10 También hace referencia a la fotoconductividad o fotorresistencia, efecto fotovoltaico o efecto foto electroquimico.
Cuando una superficie se expone a la radiacion electromagnética sobre cierta frecuencia del umbral (luz visible para los
metales alcalinos, cerca del ultravioleta para otros metales, y al ultravioleta en el vacio para los no metales), se absorbe la luz
y se emiten electrones.

1 su estructura atomica lo hace un buen material, ya que tiene catorce electrones en sus diferentes capas y en su capa de
valencia tiene cuatro lo cual hace que sea mas facil completar el octeto (lenntech, 2020), sin embargo, para poder lograr este
fin, es necesario que el silicio de tener igual nimero de electrones que de protones, para asi se convertirse en un semi
conductor, lo cual hara que tenga inestabilidad eléctrica, lo cual hara que la capa de valencia siempre se pueda llenar. Para
esta empresa, se dopa el elemento con elementos p-tipo, como lo es el fésforo o del n-tipo como el boro

12 son semiconductores a los que se le agregan impurezas donoras (que donan un electrén). Suelen tener 5 electrones, de los
cuales 4 formarian una unién con los atomos vecinos y 1 quedaria libre.

13 son semiconductores contaminados con impurezas aceptoras que agregan un hueco en el material. Son impurezas con 3
electrones en su orbita de valencia, dejando un hueco para que un electron libre pueda tomar ese lugar. La conduccion
eléctrica se produce por su gran nimero de huecos (portadores mayoritarios) y tiene polaridad positiva.
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ende una diferencia de potencial permanente debido a la posicién localizada de las particulas

sobre atomos de impurezas que estan unidas al reticulo del semiconductor. (Velasco, 2009).

a) — l_Ll

| S|

—»| ZCE |le—
. *
Tipo p Tipon = _
= Luz

b) E. e Difusion ) Arhstre
Contacto _ hv E Contacto
6hmico £ Shmico

)
’.-,L hv
| Arragtre [+ € ——+
o = Difusion

ILUSTRACION 0-5: MODELO FUNCIONAL DE LAS CELDAS FOTOVOLTAICAS. IMAGEN TOMADA
PRESENTACION CURSO PROPIEDADES OPTICAS Y ELECTRICAS DE SEMICONDUCTORES, GERARDO
GORDILLO (UNIVERSIDAD NACIONAL)

Estos dispositivos tienen una vida atil aproximada de 30 afios y aunque como cualquier
material, va sufriendo deterioro en el tiempo su rendimiento después de 25 afios se encuentre
por encima del 80%. Actualmente se sigue investigando con el fin de incrementar su
eficiencia en un futuro.

Otro claro ejemplo de como hacer uso de la energia solar, es a partir del uso de
concentradores térmicos, estos aparatos se componen por un concentrador éptico que retne
la energia solar en un area reducida (como una lupa), dirigiéndola por medio de un arreglo
de espejos cilindro parabdlicos alineados hacia un objetivo al receptor que se encarga de
absorberla y convertirla en energia térmica y eléctrica que posteriormente sera aprovechada,

de estos los mas comunes son los reflectores de tipo Fresnel,

Estos colectores se componen de un tubo estrecho, por el cual entra la radiacién para

encontrarse posteriormente con una celda fotovoltaica, ubicada en el fondo. Si se orienta

14 5on artefactos que hacen uso del efecto de lente Fresnel , por medio del uso de un espejo de concentracién
con una gran apertura y una distancia focal corta al tiempo que reduce el volumen de material requerido para
el reflecto.
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directamente hacia el sol, este logra que la radiacion llegue al fondo del tubo y que la célula
fotovoltaica a genere electricidad. Los mas eficientes, suelen ser pequefios. Esta energia se
puede aprovechar, por ejemplo, a partir del uso de colectores solares (llustracion 6), cuya
funcidn es absorber radiacion directa e indirecta, lo que permite que pueda calentar cualquier

dia del afio, y es bastante util para el uso doméstico.
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ILUSTRACION 0-6 ESQUEMA COLECTOR SOLAR PLANO (USOS DE LA ENERGIA SOLAR, 2015)

Este dispositivo funciona a partir de absorber la energia recibida del sol y elevar la
temperatura de una red con vistas a su aprovechamiento. De estos dispositivos hay gran
variedad en el mercado, sin embargo hay una division general, que estd constituida por
captadores de baja temperatura, utilizados fundamentalmente en sistemas domésticos de
calefaccion; y colectores de alta temperatura, conformados mediante espejos, y utilizados
generalmente para producir vapor que mueve una turbina que generard energia eléctrica,
Dependiendo del tipo de dispositivo, su funcionamiento varia, aunque su propésito seré el

mismo. (arquitectura.es, 2017)

Por ejemplo, los que estan conformados por una placa, tubos metélicos y placa inundada,
utilizan un fluido que puede ser aire 0 agua, el cual debe traspasar las tuberias que al colocarse
en contacto con la placa metélica absorbe la radiacion solar y se calienta. Cuando la placa se
encuentraa unatemperaturaelevada, el fluido se transporta a un deposito de almacenamiento, y

gracias a la diferencia de temperatura, se genera el proceso de conveccion, dando como
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resultado un sistema de termosifén” o uno por circulacién, haciendo uso de una bomba como

sefiala (Avila Ramirez, David C.2009).

Asi mismo, hay lugares que permiten aprovechar la energia proveniente del sol, las
centrales tornasolares, las cuales aprovechan la radiacion que entra a nuestra atmaosfera y con
ella generan electricidad, por medio del calentamiento de un fluido mediante la radiacién
incidente sobre él.

Su namero ha ido incrementando a nivel mundial, ya que su eficiencia ha ido en aumento,
como se muestra en la grafica #, ademas de la lucha que de a poco se ha venido ganando al

cambio climatico. A su vez, el acuerdo de Paris ha sido fundamental para ello.

Evolucion de la potencia instalada termosolar a nivel mundial
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ILUSTRACION 0-7: AUMENTO DE EFICIENCIA Y RENDIMIENTO EN LAS PLANTAS TERMOSOLARES EXISTENTES A NIVEL
MUNDIAL. (PROTERMOSOLAR, 2020)

Siguiendo con este tipo de energias, encontramos otra con bastante uso, la biomasa, que

son residuos y desperdicios de naturaleza organica y pueden ser de origen vegetal o animal.

15 Es un sistema constituido por un panel solar térmico el cual se encuentra ubicado en la parte mas baja del circuito,
transmitiendo la radiacion proveniente del sol al fluido que transporta el calor, el cual, al estar mas caliente que el resto de
fluido del circuito, sube hasta su punto mas alto del circuito. Cuando se encuentra alli, el depdsito 0 acumulador de agua
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Estos guardan dentro de si parte de la energia que almacenaban, como por ejemplo la energia
quimica de las plantas que provenia de la fotosintesis® realizada gracias a la radiacion solar

que recibian a diario.

Como es logico pensar, la fotosintesis (cuya velocidad dependera del tipo de planta) es
parte fundamental de este proceso, ya que la mayor fuente de energia de este tipo proviene
de las plantas verdes. Durante el proceso de combustion que alli se regeneran él H20 vy el
€02, liberando la energia quimica almacenada en los enlaces quimicos, estd energia se
encontraba previamente aprehendida ya que su origen hacia parte de los fotones de la luz
solar que recibia, pero estas cantidades pueden variar dependiendo el tipo de planta y origen

geografico de la misma (Velasco, 2012).

Sin embargo y aunque la biomasa vegetal primaria se encuentra formada por
materiales cuya descomposicion se da de forma rapida, pocas clases de la misma almacenan
energia a largo plazo y dada su baja cantidad energética, el gasto es mayor de lo que se puede
aprovechar. Para hacer el proceso mas eficiente, se tienen cuatro formas de sacar este tipo de
energia: Combustién, astillado, prensado y secado al aire, luego estd el procesamiento
bioquimico, con el cual la biomasa se transforma en combustibles de tipo liquidos o gaseosos
por medio de procesos de descomposicion (fermentacion y digestion anaerobia) que se
presentan en el material gracias a las bacterias y por ultimo, pero no menos importante, el
procesamiento termoquimico, el cual a su vez se realiza por medio de tres procesos diferentes.
Pirolisis, que se realiza en ausencia de oxigeno, mientras los materiales son calentados con

el fin que alcancen temperaturas entre 350 °C a 650°C , este proceso funciona para aumentar

16 Este proceso tiene como base fundamental el dioxido de carbono y el agua, ademas de minimas pero no menos
importantes, cantidades de fosfatos, nitratos y sulfatos que sintetizan grasas, hidratos de carbono y liberan oxigeno,
proteinas, vitaminas entre otros
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capacidad térmica, convirtiéndose asi en combustibles méas eficientes como los gases, los
acidos pirolefiosos y biocarbones; la licuefaccion la cual se trata de hidrogenacion indirecta,
aqui las moléculas complejas de celulosa y lignina se rompen, lo que produce que el oxigeno
se mueva y posteriormente adicione a los atomos de hidrogeno, generando finalmente, una

mezcla de hidrocarburos liquida (Machado Cristina M. 2010).

Finalmente, una de las energias limpias y mas importantes con mayormente eficientes
la energia eodlica, que se obtiene mediante aprovechamiento de la energia cinética
proveniente del viento. Estos molinos se encargan de transformar la energia cinética de las
masas de aires en electricidad, por medio de aerogeneradores conectados a las grandes redes

de distribucion de energia eléctrica.

Este tipo de fuente energética depende directamente de los vientos y sus cambios ya
gue es necesario que éste alcance una velocidad inicial de 3 m/s y los 4 m/s hasta 25 m/s.
Esta se aprovecha mediante el uso de maquinas edlicas o aeromotores capaces de transformar
la energia mecéanica de rotacién en energia eléctrica. Las primeras turbinas tenian una
capacidad de 20 kW a 30 kW de trabajo neto; en el 2014 la capacidad mundial eléctrica
proveniente de energia edlica ascendia a 370 GW, generando alrededor del 5 % del consumo
de electricidad mundial La energia eélica permite minimizar las emisiones de gases de C02
causantes del efecto invernadero, como ya se habia mencionado, debido a que son una
excelente opcion para reemplazar fuentes de energia provenientes de combustibles fosiles,

dando como resultado impacto ambiental positivo (Sahade, Diego Ignacio, 2010).

El auge de la energia edlica ha provocado también la planificacion y construccion de
parques edlicos terrestres y marinos, que son una fuente de energia cada vez mas barata y
competitiva, en comparacion con otras. Una de las grandes ventajas es que tiene la posibilidad
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de proporcionar electricidad a regiones apartadas, que no tienen acceso a la red eléctrica o
gue no tiene acceso a funestes fosiles de energia, a pequefia escala mejora la calidad de vida
de los habitantes de estos lugares, pero también permite desligarse de la importacion de
hidrocarburos, generando un gran ahorro de dinero, ya que esto supone un alto costo para la

nacion (Cruz Fuentenebro, L. D. L. (2014)).

Estas energias aunque son llamadas limpias, también producen desechos pero en menor
cantidad o menos toxicos, lo cual se convierte en una alternativa mucho mas viable, no solo
para suplir la demanda energética creciente, sino para el mejoramiento del medio ambiente,

reduciendo las emisiones de CO,.
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3. Energia en la sociedad

Como se ha visto a lo largo de este trabajo, hablar sobre la energia no solo implica conversar
desde la fisica, como generalmente se hace dentro del aula, sino también de como este concepto
permed el desarrollo social, cultural e incluso el econémico de las naciones a través de la
historia, gracias al uso de los distintos modos de energia.

(Spreng, 2004) muestran la importancia e influencia esta, que un excelente indicador del estado
de desarrollo econémico de una sociedad, se basa en observar la cantidad de energia que se
consume ya que al analizar este indicador se puede inferir el crecimiento en términos de la
produccidn y acceso a bienes y servicios.

Si retrocedemos un poco al pasado, se puede evidenciar como uno de los hitos histéricos mas
relevantes en la humanidad, la revolucion industrial'” estuvo intrinsecamente ligada a este
concepto; se caracterizo por la mejora y uso de la maquina de vapor*® con fines industriales, lo
que constituyo uno de los pilares fundamentales de esta revolucién como lo muestra (Mijailov,
2003) en su obra.

Este artefacto permitio a la humanidad entrar en un proceso de masificacion de la produccion

de bienes y servicios que ha perdurado hasta este momento. Una de las consecuencias mas

17 Se produjo a mediados de la segunda mitad del siglo XVl en Gran Bretafia, y posteriormente se extendié a una parte de
Europa occidental y América Anglosajona dio a fines del siglo XVIII en Inglaterra y hasta casi mediados del siglo XIX,
aceler6 portentosamente el desarrollo econémico de muchos paises de la Europa Occidental y de los Estados Unidos.

18 Esta maquina es capaz de convertir energia térmica en energia mecanica, al utilizar la presion que se genera al producir y
calentar vapor de agua dentro de caldera, para mover un pistén. Para su funcionamiento era necesario el uso de agua y de
carbon vegetal (como su combustible

No se sabe con exactitud la fecha de la invencion de la maquina de vapor. Sin embargo, hay registros desde la recopilacion
de Herdn hasta la sofisticada maquina de James Watt. Esta maquina fue evolucionando sobre todo en el contexto de la
Revolucién Industrial, lo que posteriormente llevo a la invencion del motor universal, el cual se implanté en todas las
industrias, incluida la del transporte, desplazando a los vehiculos de y traccion animal, a los molinos, al hombre, que eran
fundamentales en las distintas industrias.

La méaquina a vapor impulsada por hulla dejé lugar a otros motores de combustion interna: aquellos impulsados por
hidrocarburos derivados del petrdleo.
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relevantes fue abaratar los costos de produccion, generando cambios econdmicos y sociales
enormes presentes hasta nuestros dias, como la transicion a un nuevo modelo econémico, la
produccién en masa de bienes y servicios con obra de mano especializada gener6 de cierta
forma el mejoramiento en la calidad de vida de algunos, entre otras cosas.

Todo esto, sumado al crecimiento sostenido de la humanidad (llustracion 1) gener6 un
aumento sin precedentes en el consumo energético produciendo una busgueda insaciable de
materias primas en masa, para producir distintos tipos de energia. Sin embargo, la recoleccion
y explotacion de estas fuentes de energia no contd con ningun tipo de regulacién, lo que

produjo un impacto sumamente negativo en el medio ambiente.
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Asi mismo, las emisiones mundiales de metano, un gas de efecto invernadero mucho mas
potente que el didxido de carbono (€0,), aumentaron un 9% entre 2006 y 2017. Esta cifra es
equivale a unos 50 millones de toneladas de emisiones particuladas por afio que se asemeja
con colocar 350 millones de automdviles en las carreteras del mundo como muestra (Benavides
Ballesteros & Leon Aristizabal, Diciembre 2007).

A pesar de lo preocupante las cifras, en los Gltimos afios ha habido un crecimiento de
actividades relacionadas con la produccion de modos de energia no renovables como la mineria

de carbdn, la produccion de petréleo y la produccién de gas natural entre otras, dando un
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empujon bastante grande al aumento de las emisiones de gas metano en el mundo. Si esta cifra
se mantiene, podria generar un amento en la temperatura a nivel global de 3 a 4 grados
centigrados al final de siglo. (Semana, 2020)

Lo anterior, encaminado a suplir la demanda energética (como se dijo anteriormente,
creciente), donde un hogar promedio, constituido por cuatro personas consume un aproximado
de 152 kWh mes de energia y una sola persona consume en promedio 38 kWh mes (kilovatios
hora mes).

Para poder comprender mucho mejor lo que significan estas cifras, se tomara de ejemplo a la

planta hidroeléctrica de las Tres Gargantas, ubicada en la ciudad de Yichang en China, la cual
produce 100 000 millones de % de energia eléctrica limpia por afio, y sirvio para abastecer de

energia limpia a 130 millones de familias del sur, este y el centro de China. Segun expertos de
esta empresa lleg6 a producir 94 200 millones de kilowatt por hora y sirvi6 para abastecer de
energia limpia a 130 millones de familias del sur, este y el centro de China. Pese a tener
capacidad para satisfacer la demanda energética de la mitad de la poblacién de esta nacion,
actualmente solo genera el 3 % de la energia limpia que se consume en todo el territorio chino
(Forte, 2017).

Esta cifra, referente a las energias convencionales es totalmente contraria a los objetivos
establecidos en el Acuerdo de Paris de 2015, en el cual se establecio la meta de una transicion
a fuentes energéticas mas amigables con el medio ambiente con el fin, primero de mantener al
minimo el aumento de la temperatura global y segundo para asegurar la demanda energética
creciente (debajo de los 2°C) .1°

Por esta y mas razones, en la actualidad, se ha hecho necesario contar con distintos modos de

19 Estos valores estan en relacion a los niveles preindustriales, continuando con las acciones con el fin de limitar el aumento
de la temperaturaa 1,5 °C
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energia que permitan extraer y transformar los recursos de una manera mas sostenible y
amigable con el medio ambiente. Esto con el fin de mitigar los graves dafios producto de esta
explotacion y cuyos costos de produccién o importacion no sean tan elevados, debido a que no
todos los paises cuentan con acceso a los mismos suministros de energias fosiles, ademas la
variacion de los precios debido a las leyes de la oferta y demanda, hacen que los precios de los

combustibles fosiles sean volatiles, afectando en gran medida la economia de las naciones.

América latina también ha empezado a fomentar este tipo de fuentes energéticas renovables,
como es el caso de Costa Rica, que durante los primeros 7 meses del 2016 abastecieron el
96,9% de su red eléctrica, por medio del uso de energias limpias, a partir del uso de 4 plantas
hidroeléctricas, energias geotérmicas y el resto por energias edlicas y solares. El porcentaje
restante (3,1%) fue producto de energias no renovables; otro caso, el de Uruguay?® donde el
97% de la electricidad se produce por fuentes renovables de energia a partir de energia eléctrica
edlica (38%), el 7% de biomasa, y un aproximado de 3% de energia fotovoltaica. El restante,
se genera como energia térmica o hidraulica (portafolio, 2016).

En Colombia la utilizacion de energias renovables, es un punto importante a tratar, puesto
que el pais se ubica geograficamente en una zona favorable para la implementacion y el
aprovechamiento de los recursos naturales.

Ahora, lo que sucede es que en Colombia la generacion de energia eléctrica esta basada
en el aprovechamiento de la energia hidraulica, esta se produce en embalses y tiene una
participacion importante en el pais, tanto asi que resulta ser el 70% de la energia utilizada en el
pais. Este panorama, genera gran dependencia hacia esta energia porque resulta ser provechosa

en el sentido econémico, pero tiene afectaciones directamente hacia el ambito social (por el

20 Entre los afios de 2010 y 2016 Uruguay invirtio USD 7.800 millones en infraestructura energética, siendo el segundo pais
del mundo en porcentaje de esta energia en su matriz eléctrica.
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impacto que genera en las comunidades, a veces es causal de desplazamientos formados),
econdémico y climatico por tanto no es recomendable para la vida del ecosistema.

Sin embargo, como expresan Giraldo, Vacca y Urrego (2017) Colombia tiene grandes
ventajas a nivel energético por su ubicacion sobre la linea ecuatorial y su variedad de clima y
ecosistemas los cuales favorecen la generacion de energia desde sus fuentes alternativas
derivadas del viento, sol y residuos de arroz, platano, cafia de azlcar y aceite de palma. Por
ejemplo, la energia edlica presenta un gran potencial para Colombia en La Guajira y la costa
del Caribe, los Santanderes, algunas zonas de Risaralda y el Tolima; el Valle del Cauca, Huila
y Boyacéa cuentan con recursos de gran aprovechamiento provenientes de Sur América. (p. 11)

Por su parte, Pinilla (2008), afirma que la region Caribe tiene potencial para la
produccién de energia eoblica, gracias al poder del viento en las costas, y esto sucede en la
mayoria del afio. (p. 68). De modo que si se utilizara este recurso, se podria sustituir al gas
natural para la generacion de energia eléctrica y la generacion de energia por las empresas que
operan con gas Y liquidos en la region del Caribe
Segun un estudio realizado por el SER (Asociacién de energias renovables) se encontré que
mientras hubo sequia debido al fendmeno del nifio, en algunos periodos situados en los afios
2007, 2009, 2010, 2015, 2016, los rios disminuyeron su caudal y por ende se di6 una baja oferta
en los recursos energéticos de muchas zonas del pais, por su parte, las fuentes energéticas
renovables cuyo origen era la energia solar, presentaron un pico, lo que las hizo que fueran mas
abundantes en esos momentos (SER Colombia, 2017). Asi mismo, en el momento en que hubo
mayor demanda energética, paralelamente se presentaron los valores mas altos de la generacion
de energias limpias, es decir en el momento de mas consumo de energia, las fuentes limpias
tuvieron su pico mas alto y esto se da a partir de las 6:00 am aproximadamente debido al

aumento en la radiacion solar y los vientos.
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El SER (2017) también indica que si existe una relacion positiva entre la curva de
demanda y los datos de generacion de las FNCER (fuentes no convencionales de energia
renovable), las fuentes renovable resultan ser un excelente recurso para cumplir con un
abastecimiento energeético efectivo, y de paso pueden ayudar a la desaceleracion en la
produccidn de la generacion de energia proveniente de centrales térmicas.

Por su parte, la ministra de Ministra minas explico que el sector minero-energético
cuenta con un Plan de Gestion Integral del Cambio Climatico, lo que facilita el desarrollo de
estrategias para disminuir el impacto negativo de la emision de CO». y por ende del
calentamiento global, por medio de tres acciones fundamentales: aumentar la eficiencia
energética, diversificar la matriz energética y desarrollar sistemas de medicion que permitan
conocer avances Yy desafios (Energia limpia para todos, 2020).

Medina (2018) indica puntualmente, algunos de los proyectos que se estan
desarrollando en Colombia, en pro del aprovechamiento de la energia solar:

Celsia Solar Yumbo, es conocida como la primera granja solar a gran escala en el pais
que produce energia eléctrica y se encuentra conectada al Sistema de Interconexion Nacional
(SIN). Este proyecto se encuentra ubicado en el departamento del Valle del Cauca, y es
auspiciado por Epsa (Empresa de Energia del Pacifico), tiene una capacidad instalada de 9.8
MW y generara cerca de 16.5 GW afio de energia que equivale al consumo de 8 mil hogares.
Este proyecto es uno de los pioneros en cuanto al aprovechamiento de la energia solar
fotovoltaica en el pais, y puede ser una puerta de inversion grande con el paso del tiempo.

De otro modo, Solargreen tiene presencia en el pais, es una multinacional con
participacion en el territorio colombiano la cual se enfoca en el aprovechamiento de energia
solar fotovoltaica mediante la instalacion de paneles solares. Tienen un proyevto interesante en

la region de Uraba, Antioquia y cuenta con una capacidad instalada que tiene un potencial
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energético de 500 KW. Del mismo modo, en la actualidad ha realizado instalaciones solares
Fotovoltaicas de autoconsumo sobre tejados en distintos lugares de Colombia como en
Medellin - Antioquia, Apartado - Antioquia, Malambo — Atlantico, Pereira - Risaralda,

Duitama, Sogamoso y Tunja Boyaca

Proyectos en Desarrollo

Colombia:

m Bosques solares de Los LLanos 99,5MWn

= Bosques solares de Altamira 99,5

= Bosques solares de Colombia 139,3MWn
= Bosques solares de Bolivar 500 89,5MWn
= Bosques solares de Sabana Larga 99,5MWn

m Bosques solares de Chinu 99,5MWn

Imagen 11. Proyectos en desarrollo SolarGreen

Fuente: http://www.solargreen.com.co/proyectos.html#proyectos en desarrollo

El Parque Edlico Jepirachi, este inicio sus operaciones en el afio 2004, ha sido de los primeros
proyectos de energia eolica en el pais y en el mundo. Este proyecto fue registrado como
Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) por la Convencién Marco de las Naciones Unidas
para el Cambio Climatico. (EPM, S.F.). Dicho proyecto es una evidencia de que el tema no ha
sido ajeno para el pais y que las empresas que se interesan en este tipo de energias datan desde
el siglo pasado con avances en estudios de viabilidad de los proyectos hasta la ejecucion de los
mismos, siendo base para aquellas empresas que en la actualidad optan por la aplicacion de las
energias renovables a partir de fuentes no convencionales.

Como se ha visto, Colombia cuenta con el potencial necesario para empezar a

implementar en mayor cantidad los distintos modos de energias renovables no convencionales,
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lo que como se ha visto durante este trabajo, permitiria un aumento en la oferta de este servicio,
que permitiria de cierta manera saciar la demanda energética reflejado en el abastecimiento de
la misma, lo cual trae desarrollo, mejora de en la calidad de vida de las personas.

En contraste, los modos de energia no convencionales ademas de tener en jaque al
planeta tierra y a los seres vivos, por la alta contaminacién producto de su extraccion y de su
exacerbado uso, son energias atadas a las leyes del mercado y dado que no todos los paises
tienen iguales reservas de estos productos, hace que sea un factor decisivo para el desarrollo
econdmico del pais, un claro ejemplo de esta situacion es la disminucion del precio del barril
por el aumento de produccion de petréleo por parte de USA, lo que ha afectado a paises que
dependen en su mayoria de la explotacion de este combustible fosil.

Asi mismo, a pesar de los altos costos que trae la implementacion de energias
renovables, por los diversos factores que esto implica, como el alto capital que se requiere para
la instalacion de distintos modos de energia renovable, la inversion en terrenos, la
infraestructura, la tecnologia, y la investigacion, entre otros factores, realmente se esta haciendo
una inversion a largo plazo, ya que son energias cuya produccion es mas econémica. Esto se
puede ver evidenciado por ejemplo en el caso de Chile, que gracias al uso de energia limpia
permitio ahorro de US 129 millones (Revista Dinero, 2020). Sin duda alguna el desarrollo
energético es el eje central del desarrollo de la sociedad, es asi como se debe proyectar a futuro
una implementacion seria de energias limpias debido al gran potencial que hay en el pais, no
solo en pro del medio ambiente, sino para apostarle a la erradicacion de la pobreza en nuestro

pais.
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4. DISCUSIONES

En primer lugar, la aproximacién conceptual resulté altamente enriquecedora, porque se
pudo condensar informacion sobre la energia, esta informacién como se sabe es bastante
densa pero gracias al trabajo conceptual realizado se pudo expresar de una manera muy

practica y sencilla.

También, se logré aportar una vision global del problema, y dar respuesta al interrogante
planteado en el problema de la investigacion que responde a ¢De qué manera los modos de
energia dentro del sistema energético influyen en el desarrollo de la sociedad,

especificamente en Colombia?

Ademas, se pudo observar por medio de las fuentes secundarias consultadas, que el
concepto de energia, ha sido adoptado como elemento determinante en la vida del ser
humano, en el sentido de que para todo se necesita energia. Los modos de energia utilizados
por el ser humano, han cambiado las formas de vida en las sociedades, el uso de energias no
renovables ha sido uno de los factores més importantes a nivel econémico y a nivel mundial.
Los gobiernos, han creado estrategias del manejo de recursos no renovables con el fin de
definir politicas de industrializacion, desarrollo de tecnologias de informacion y de
exportaciones minero-energéticas. Sin embargo, preocupa que se trata de tipos de energia
basado en recursos finitos, que terminaran por agotarse, lo que hace que sea necesario buscar
alternativa para cubrir la demanda energética en el futuro. Por otro lado, el empleo de
energias no renovables también genera residuos y emisiones de gases contaminantes a la

atmosfera, por lo que, a gran escala, representan un gran riesgo para la salud de las personas.

Por su parte el uso de energias renovables aln se encuentra en niveles muy bajos, pero
con el objeto a largo plazo es que se pueda implementar, y gque se incrementen las inversiones
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en instalacion de fuentes renovables, teniendo en cuenta las politicas especificas en cada pais.

Por ejemplo la energia solar es una posibilidad para producir energia eléctrica y calor pero
es aun costosa, aunque con el tiempo, como se dijo anteriormente, gracias al desarrollo
tecnoldgico y a la produccion, los costos bajaran y sera posible implementar este tipo de

energia.

De modo que la implementacion de fuentes de energia distintas a las convencionales,
pueden ser una gran invencion en unos afios, si bien, se estan realizando poco a poco diversos
proyectos alrededor del uso de energias renovables, es importante entender que aun falta
bastante para establecerlas como sistemas propios de produccion. El coste, de estos proyectos
es verdaderamente amplio, en términos de inversion, quiz& si el gobierno colombiano
invirtiera en el desarrollo de la transicion energética y creara politicas en pro a esto, se
disminuiria en gran medida el costo del servicio eléctrico y ademas se estaria reduciendo al
minimo los dafios ambientales, por lo tanto a la salud provocados por el uso de combustibles
fosiles; ademas se reduciria la necesidad de recurrir en el futuro a tecnologias ambientalmente

cuestionables, como la captura y almacenamiento de carbono o la energia nuclear.

Entonces, generar planes en pro del desarrollo energético funcionaria perfectamente
para el pais, en gran medida, pero hay que apostarle al uso medido y consiente de los recursos
naturales, al uso del suelo y al respeto por el territorio. De modo que Colombia entraria en un
ambiente de conservacién no solo del medio ambiente sino de la sociedad. Por tal motivo,
hay que entender que para realizar 0 proponer un nuevo proyecto energetico, se debe tener en
cuenta que debe existir una intervencion en el territorio, ademas de una interaccion con los
sistemas social y econdmico. Los proyectos hidroeléctricos por ejemplo, deben tener en

cuenta el uso y ocupacion de suelo y la explotacion de recursos naturales, ademas de los

46



diferentes impactos, social, econdmica, cultural y politico.

Todo esto, se enmarca dentro de los h&bitos de consumo y el nivel de vida de las personas que
habitan los territorios, puesto que son las afectadas directamente. Asi que siempre, la
planificacion energética ha de estar necesariamente vinculada a la ordenacion del territorio.
Por lo tanto, planificar y buscar el bienestar de las comunidades, los territorios, la fauna y la

flora, es indispensable para minimizar los impactos locales en el ecosistema.

Las nuevas tecnologias, que se pueden implementar en las politicas de desarrollo del
pais, se deben basar en los nuevos sistemas econémicos, politicos y sociales, deben adaptarse

a las formas de vida, con el objeto de utilizar energia de forma mas eficaz.

Y es parte fundamental del gobierno Colombiano, a través de su ministerio de Minas
y Energia, promocionar el uso de fuentes no convencionales de energia, asi mismo formular
lineamientos de las politicas, estrategias e instrumentos para el fomento y la promocién de las

fuentes no convencionales de energia.

Por su parte los combustibles fésiles seguiran cumpliendo su funcion y generando gran
cantidad de energia, tal vez menor a la que generan actualmente, y las energias renovables

seguiran creciendo pero lentamente
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