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¿Cuál es el problema?

“Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change” – IPCC - 2014 

NO HAY DUDAS ¡¡¡El cambio climático es resultado de las emisiones de
gases de efecto invernadero generadas por la actividad humana!!!!



Proyección de emisiones GEI bajo diferentes 
proyecciones de políticas futuras

Temperatura de superficie global relativa a 1850-1900
[°C] como función de emisiones GEI acumuladas
[GtCO2]

“The physical Science Basis – Summary for Policy Makers” – IPCC  - 2021  
“Impacts, Adaptation and Vulnerability Climate Change” – IPCC - 2022

• La proyección de emisiones de GEI resultante del escenario actual y políticas ya comprometidas, resultaría en un 
incremento de la temperatura global media de 2.5 °C.

• Para evitar los escenarios mas drásticos proyectados por la comunidad científica global tenemos que alcanzar 
la carbono neutralidad alrededor 2050

¿Hacia dónde vamos y a dónde tenemos que ir?
Objetivo Cero Emisiones - 2050



“Impacts, Adaptation and Vulnerability Climate Change” – IPCC - 2022 

¿Cuál es el problema?
Impacto del cambio climático

Impacto en Ecosistemas Impacto en Salud y Bienestar

¡En la mayoría de los Ecosistemas los cambios producidos se deben al 
Cambio Climático! ¡Todos los impactos en la salud son NEGATIVOS!
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• Las emisiones del sector agropecuario/ganadero provienen de la producción de alimentos que todos consumimos.
• El 50% de las emisiones GEI del sector transporte provienen del uso de vehículos particulares.
• El 43% de las emisiones de generación eléctrica provienen del uso residencial y servicios.
• Todos somos consumidores finales de los productos generados por la industria, por lo tanto, responsables de las emisiones de la

misma.
TODO LO QUE HACEMOS TIENE ASOCIADO UNA HUELLA DE CARBONO

TODOS SOMOS PARTE DEL PROBLEMA Y TODOS TENEMOS QUE SER PARTE DEL SOLUCIÓN

¿Cuál es el origen del problema?
Emisiones de GHG

“Market Evolution: Wholesale Electricity Market Design for 21st Century Power Systems” – National Renewable Energy Laboratory - 2013 
“Distribución porcentual del suministro mundial de energía primaria en 2019, según la fuente” Statista – 2019
“Sector by sector: where do global greenhouse gas emissions come from?” – Our World in Data - 2020
“Global Passenger Transport” – Monash University, Australia - 2021

17%

3%

5%

16%

16%

28%

8%

4%
3%

% de Emisiones Mundiales por Sector - 2018

Agricultura y Ganadería

Cambio de Uso de Tierra y Forestación

Residuos

Industria y Construcción

Transporte

Electricidad y Calefacción

Electricidad Residencial

Emisiones Fugitivas

Otros Combustibles

Aeronáutica y Naval



0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

México

Argentina

Chile

Colombia

Brasil

Uruguay

Costa Rica

Generación Energía Eléctrica por País - LATAM - 2020

Nuclear Hidráulica, Bioenergía, otras Renovables Eólica + Solar Carbón Gas Petróleo

“Coal to Clean Energy Policy” – Ember - 2021 
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¡Matrices de generación eléctrica con mayor % de Comb. Fósil emiten más CO2 por cada MWh generado!

¿Hacia dónde vamos y hacia dónde deberíamos ir?
Generación Energía Eléctrica - LATAM
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Matriz energética global

“Statistical Review of World Energy” – BP – 2021
“Global energy supply investment by sector” – IEA – 2019 -2021
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¡ ¡ ¡ SOMOS ADICTOS A LOS COMBUSTIBLES FÓSILES!!! ¡El 85% de la energía del mundo proviene de combustibles fósiles!

• Los países BRICS crecieron a base de carbón, cuya emisión específica duplica a la del petróleo y casi triplica la del gas.

• Los últimos dos años las energías renovables han liderado, en términos nominales, las carteras de inversión en energía.

• Sin embargo, solo representan el 6% de la energía mundial.



Unidad de Energía

Carbón entregado en vagones de carga para 
generación de energía eléctrica:

• 1 vagón = 10.000 toneladas de Carbón.
• 100 automóviles, aprox. 1 milla (1.6 km) de longitud.
• Abastece una planta de 500 MW por 2.5 días.

1 QUAD = 4500 vagones de carga

Petróleo distribuido en tankers 

• 1 tanker = 1 Millón de barriles de Petróleo.
• Uso de petróleo actual = 19.3 (US), 0.96 (AU) 

Millones de barriles por día.
• Abastece una planta de 500 MW por  2.5 días.
• 1 Barril (bl) – 42 US gal (158.99 litros).
• # de Vehículos Registrados; 252M (US), 14.4M (AU)

¿Cuál es la escala del problema?
1 QUAD = 70 Tankers

“Energy Education, Units” - University of Calgary – 2021 

¡¡¡La ESCALA del problema ES EL PROBLEMA!!!



• En el 2020 el mundo consumió 538 quad
de energía o 5.7x1016 GJ.

• Esto es 1.5 quad por día… 
• ¡El 85% provino de Combustibles Fósiles! = 

1.28 quad
• 90 Tanqueros de Petróleo = 1 Mes de 

generación de Energía Eólica Mundial
• Hoy el Mundo tiene 364.000 turbinas 

eólicas (0.71%)

¡¡¡La ESCALA del problema ES EL 

PROBLEMA!!!

“Renewable Energy” – Our World in Data - 2020
“Statistical Review of World Energy” – BP – 2021
“Based Wind Market Report: 2021 Edition provides an overview of developments and trends in the U.S. wind power market” - The Land – 2021
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“Statistical Review of World Energy” – BP - 2021

¡Los combustibles 
fósiles no son 

“escasos”!
Carbón - 139 años

¿Cuándo se acaban los combustibles fósiles?

Ratio R/P: número de años que un recurso natural duraría si la tasa de consumo se mantiene constante 

Commonwealth of Independent States (CIS): Armenia, Azerbaijan, Belarus, Kazakhstan, Kyrgyzstan, Moldova, Russian Federation, Tajikistan, Turkmenistan, Uzbekistan. Middle East: Iran, Iraq, Kuwait, Saudi Arabia, UAE

Gas Natural - 48 años Petróleo - 50 años

Distribución de Reservas – 2020 – Mil Millones de Barriles de Petróleo / Trillones de Metros Cúbicos Gas /  Millones de Toneladas Carbón

CarbónGas Natural Petróleo



“A Roadmap for the Global Energy Sector” - International Energy Agency – 2021 

¿Cómo alcanzamos el objetivo?
Objetivo Cero Emisiones - 2050

CCU = Carbon Capture, utilization and Storage.

• En los próximos años todos los esfuerzos 
apuntan a estabilizar las emisiones 
actuales.

• En los primeros 15 años los cambios de 
patrones de uso y mejoras en eficiencia 
serán primordiales para reducir el 
crecimiento de las emisiones 
(RESPONSABILIDAD CIUDADANA)

• El crecimiento de la energía renovable en 
los próximos 10 años se destinará 
primordialmente a reducir la producción 
de electricidad a base de carbón y 
petróleo.

• Entre 2030 y 2040 deben reducirse a la 
mitad las emisiones de combustibles 
fósiles para transporte mediante la 
inclusión de nuevas tecnologías.

• Tecnologías como CCUS empiezan a ser 
significativas a partir de 2035.



• El cambio climático existe y es causa 
de la actividad humana.

• Debemos alcanzar un máximo en las 
emisiones globales GEI entre 2020 -
2025 y luego reducirlas 
drásticamente.

• La matriz energética mundial es 
predominantemente fósil.

• La escala del consumo energético 
mundial es uno de los principales 
desafíos de la descarbonización.

• Los combustibles fósiles no son 
“escasos”.

• Mejorar la eficiencia en el uso de 
energía y evitar el derroche es la 
principal fuente de reducción en el 
corto plazo. RESPONSABILIDAD 
CIUDADANA y EDUCACIÓN. 

• La generación de energía partir 
de fuentes renovables  es 
necesaria para desplazar el uso 
de carbón y así sostener la 
reducción de emisiones hacia el 
futuro.

Resumen: Causas y consecuencias del cambio climático 



Desafíos de las energías renovables



En el mejor de los casos solo producen energía el 
50% del año, tienen menor vida útil. 

No se pagan las EXTERNALIDADES

¿Por qué con el mismo capital invertido las energías renovables
tienen un mayor costo que las fuentes convencionales?
Desafío económico

“Program on Technology Innovation: Integrated power Generation Technology Options” – EPRI - 2011 (info Outdated given it includes real fossil plant emission without CC&S) 



“Levelized cost of Electricity” – Fraunhofer Renewable Energy Technologies – 2021

¿Qué ocurre con las Energías Renovables?
Desafío económico

¡En la actualidad, dentro de un 

cierto rango, la producción de 

energía eléctrica a partir de 

fuentes intermitentes como el 

Sol y el Viento es competitiva 

con las fuentes Fósiles!

¡Costo de Emisión de Carbono!

“World Energy Outlook” - International Energy Agency - 2021 

• No solo hay que competir con plantas fósiles 
nuevas, HAY QUE DESPLAZAR EXISTENTES.

• La única forma de hacer esto es internalizando el 
impacto ambiental de quemar combustibles 
fósiles, con PRECIO A LAS EMISIONES DE GEI.
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“Energía generada por tipo de Tecnología”  - Centro Nacional de Control de Energía, Gobierno de México - 2021

¿Qué ocurre con las energías renovables?
Desafío técnico: variabilidad del sistema de generación eléctrica 

• Las redes de generación y distribución eléctrica siempre deben empatar la oferta con la demanda.
• La energía eólica y solar PV es intermitente y no es despachable.
• En pequeños porcentajes las matrices de generación y redes de distribución absorben la intermitencia como 

variaciones en la demanda. 
• A partir de un porcentaje dado de penetración de fuentes intermitentes (depende de cada sistema) se deben 

adicionar sistemas auxiliares de frecuencia. 



La red debe poder balancear la oferta y la demanda 
en todo momento.

Los patrones de consumo son predecibles pero 
existen factores de variabilidad e incerteza en todos 
los sistemas ► debemos incorporar sistemas que 
permitan garantizar:

➢ Estabilidad: mantener la frecuencia de 
generación de la red dentro de los 
limites técnicos. (escala temporal: 
segundos)

➢ Balance: absorber los cambios en la 
demanda. (escala temporal: 
minutos/días)

➢ Adecuación: poder satisfacer los picos 
de demanda (escala temporal: 
meses/años)

¿Qué ocurre con las energías renovables?
Desafío técnico: estabilización de la red y sistema de generación 
eléctrica 



FUENTES DE 
INESTABILIDAD

FUENTES DE ESTABILIDAD

¿Qué ocurre con las energías renovables?
Desafío técnico: variabilidad del sistema de generación eléctrica 



“Energy Transition Technological Challenges” -The Global Energy Energiewende - 2020

¿Qué ocurre con las energías renovables?
Desafío técnico: estabilización de la red y sistema de generación 
eléctrica 

• Los bajos factores de capacidad de los sistemas 
renovables hacen necesario ampliar la potencia 
instalada del sistema. ($$$)

• La intermitencia y la baja predictibilidad de los 
sistemas renovables dificulta el balance de la 
red e incrementa la necesidad de sistemas 
auxiliares de frecuencia ($$$). 

• El % aceptable de sistemas renovables en 
matrices convencionales esta en discusión pero 
ronda el 25% de la energía producida.

• 25%-80% se puede balancear la red a través de 
la inclusión de sistemas auxiliares de 
frecuencia.

• Es aceptado que si el 80% de la potencia 
proviene de fuentes intermitentes se requieren 
sistemas de almacenamiento de energía de 
gran escala.



¿Qué ocurre con las energías renovables?
Desafío técnico: Sistemas de almacenamiento

• Existen diversas tecnologías de 
almacenamiento de energía.

• La aplicabilidad de cada uno depende 
de las potencias y energías 
almacenadas requeridas por el 
sistema.

• A mayor potencia y escala requerida 
menor eficiencia.

• La incorporación de todos estos 
sistemas requiere de inversiones 
adicionales a las requeridas por 
plantas despachables.

• Esto resulta en un requerimiento de 
mayores costos a las emisiones GEI 
para que los sistemas renovables 
intermitentes sean económicamente 
rentables.

“Developing pathways for energy storage in the UK using a coevolutionary framework”  - Centre for Integrated Energy Research, University of Leeds - 2013



• Para incrementar la penetración de 
las fuentes renovables de energía 
en el mercado es necesario tener 
un marco económico que 
contemple y capitalice sus 
ventajas.

• Las redes convencionales pueden 
incorporar hasta un 25% de 
sistemas renovables sin grandes 
dificultades.

• El desafío técnico para incrementar 
la capacidad instalada de sistemas 
de energía renovable consiste en 
flexibilizar la red interconectada de 
energía. 

• Si el 80% de la potencia instalada 
proviene de fuentes intermitentes 
se requieren sistemas de 
almacenamiento de energía a gran 
escala.

Conclusiones
Energías Renovables

TODO LO QUE HACEMOS TIENE ASOCIADO UNA HUELLA DE CARBONO

TODOS SOMOS PARTE DEL PROBLEMA Y TODOS TENEMOS QUE SER PARTE DEL SOLUCIÓN
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