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Resumen: El crecimiento de la demanda energética ha impulsado la
adopcion de energias renovables, pero su implementacion enfrenta desafios
tecnologicos, econdmicos y politicos. Este estudio revisa las tendencias
actuales en energia solar, edlica y almacenamiento, destacando la reduccién
de costos y el aumento de la capacidad instalada. Sin embargo, la
intermitencia de estas fuentes sigue siendo un reto, requiriendo mejoras en
infraestructura y redes inteligentes. Ademas, los subsidios a los combustibles
fosiles y la falta de politicas claras obstaculizan la transicién energética. A
través de una revision bibliografica de fuentes indexadas en Scopus y Web
of Science, se identifican barreras y oportunidades para una transicion
sostenible. Se concluye que, aunque las energias limpias son clave para la
sostenibilidad, su adopcion masiva requiere estrategias de financiamiento,
incentivos gubernamentales y desarrollo tecnolégico continuo.

Palabras clave: energias renovables; transicion energética; sostenibilidad;
almacenamiento energético; politicas energéticas.

Abstract: Growth in energy demand has driven the adoption of renewable energy,
but its implementation faces technological, economic and political challenges. This
study reviews current trends in solar, wind and storage, highlighting cost reductions
and increases in installed capacity. However, the intermittency of these sources
remains a challenge, requiring infrastructure improvements and smart grids. In
addition, fossil fuel subsidies and the lack of clear policies hinder the energy transition.
Through a literature review of sources indexed in Scopus and Web of Science,
barriers and opportunities for a sustainable transition are identified. It is concluded
that, although clean energies are key to sustainability, their mass adoption requires
financing strategies, government incentives and continuous technological
development.

Keywords: renewable energies; energy transition; sustainability; energy storage;
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1. Introduccién

El crecimiento exponencial de la demanda energética a nivel mundial ha generado una
presion sin precedentes sobre los recursos naturales y el medio ambiente. En particular,
la dependencia de combustibles fésiles ha intensificado problemas como el cambio
climatico, la contaminacion atmosférica y la degradacion de ecosistemas (IPCC, 2023).
Frente a este panorama, las energias renovables han surgido como una alternativa
fundamental para garantizar un suministro energético sostenible y reducir la huella
ecolégica de la humanidad. No obstante, su implementacion enfrenta multiples desafios
tecnolodgicos, econémicos y politicos, o que exige un analisis profundo de las tendencias
y barreras actuales.

El problema central radica en la necesidad de una transicion energética eficiente y
equitativa que permita reemplazar las fuentes fosiles sin comprometer la estabilidad
econdémica y social de las naciones. Si bien las energias renovables han experimentado
un crecimiento significativo en las ultimas dos décadas, su adopcién sigue siendo
desigual entre paises y sectores productivos (REN21, 2023). Las principales barreras
incluyen el alto costo inicial de infraestructura, la intermitencia en la generacion de
energia solar y edlica, la falta de redes de almacenamiento eficientes y la resistencia de
industrias tradicionales con intereses en los combustibles fésiles (Liu et al., 2022).
Ademas, las politicas energéticas varian ampliamente entre paises, lo que genera
diferencias en la implementacion y en los incentivos para el desarrollo de tecnologias
limpias (IRENA, 2022).

El uso inadecuado o insuficiente de energias renovables tiene diversas afectaciones
tanto ambientales como socioecondémicas. En términos ecologicos, la continuidad del
uso de combustibles fosiles contribuye a la acumulacion de gases de efecto invernadero
en la atmdsfera, intensificando el calentamiento global y alterando los patrones
climaticos (Steffen et al., 2020). A nivel econémico, los mercados energéticos dependen
en gran medida de subsidios a los combustibles fésiles, lo que genera una competencia
desigual para las fuentes renovables y limita su expansiéon (IEA, 2023). Desde una
perspectiva social, la transicion energética también implica desafios en términos de
empleo, ya que el desplazamiento de trabajadores de industrias fosiles hacia sectores
renovables requiere estrategias de capacitacion y adaptacion laboral (Sovacool et al.,
2021).

La revision bibliografica sobre las tendencias y desafios de las energias renovables
resulta justificada debido a la urgencia de consolidar modelos energéticos sostenibles
que mitiguen los impactos ambientales y econdmicos del actual sistema de generacion.
La Agenda 2030 de las Naciones Unidas establece el acceso a energia asequible y no
contaminante como uno de sus Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS 7), lo que
subraya la necesidad de promover el conocimiento cientifico en torno a esta tematica
(ONU, 2023). Ademas, esta investigacion proporciona un marco de referencia para la
toma de decisiones en politicas publicas y estrategias de inversion, contribuyendo a una
transicion energética basada en evidencia cientifica.

En términos de viabilidad, la presente revision se fundamenta en literatura cientifica
actualizada, obtenida de bases de datos indexadas como Scopus y Web of Science,
garantizando la calidad y fiabilidad de la informacion. Dado que el estudio no implica
experimentacion directa ni generacion de datos primarios, los recursos necesarios para
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su desarrollo son esencialmente bibliograficos, lo que facilita su ejecucion y permite un
analisis comparativo riguroso de la literatura disponible.

El objetivo principal de este articulo es analizar las tendencias actuales en el desarrollo
y adopcion de energias renovables, asi como los desafios que enfrentan en su
implementacion a nivel global. Para ello, se revisara la literatura mas reciente sobre
tecnologias emergentes, politicas energéticas, barreras econdmicas y sociales, asi
como estrategias para la integracion eficiente de estas fuentes en los sistemas
eléctricos. La identificacion de estos factores permitira una comprension mas integral de
los retos que deben abordarse para acelerar la transicién hacia un modelo energético
sostenible.

En suma, la investigacion sobre energias renovables y sostenibilidad es un tema
prioritario en la agenda cientifica y politica global. Aunque los avances tecnoldgicos han
permitido reducir costos y mejorar la eficiencia de diversas fuentes renovables, persisten
barreras significativas que limitan su adopcion masiva. Mediante una revision
sistematica de la literatura, este estudio busca contribuir al debate sobre la transicion
energética, proporcionando informacion clave para investigadores, formuladores de
politicas y actores del sector energético.

2. Materiales y Métodos

El presente estudio se desarrolla bajo un enfoque exploratorio y cualitativo, basado en
una revision bibliografica sistematica de fuentes cientificas indexadas en bases de datos
reconocidas como Scopus y Web of Science. El objetivo es analizar las tendencias
actuales y los desafios en la implementacion de energias renovables desde una
perspectiva integral, abarcando aspectos tecnoldgicos, econdmicos, sociales y politicos.

Para la seleccion de fuentes, se establecieron criterios de inclusién y exclusion que
garantizaron la pertinencia y actualidad de la informacién analizada. Se incluyeron
articulos publicados en los ultimos cinco anos en revistas cientificas de alto impacto,
informes de organismos internacionales y estudios relevantes sobre la transicién
energética. Se excluyeron documentos de caracter no cientifico, publicaciones sin
revision por pares y estudios con informaciéon desactualizada o que no guardaran
relacién directa con la tematica abordada.

La estrategia de busqueda se bas6 en el uso de palabras clave y operadores booleanos
para optimizar la recuperacion de informacion. Se emplearon términos como "energias
renovables", "transicion energética”, "sostenibilidad energética”, "politicas energéticas"
y "desafios de las energias renovables" en combinacién con filtros de idioma, afo de
publicacion y acceso a texto completo. Ademas, se realizé una evaluacién critica de los
articulos seleccionados, considerando su relevancia, rigor metodolégico y contribucion

al conocimiento sobre la materia.

El analisis de la informacion se realizé mediante una sintesis tematica, identificando
patrones, tendencias y vacios en la literatura. Se agruparon los hallazgos en categorias
clave, lo que permitié estructurar el estudio en funcion de los principales desafios y
oportunidades en la implementacién de energias renovables. Asimismo, se evitd la
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duplicacion de informacion y se priorizé la incorporacion de estudios con metodologias
robustas que respaldaran los argumentos expuestos.

Dado que se trata de una revision bibliografica, el estudio no implicé la recopilacion de
datos primarios ni la realizacion de experimentos. En su lugar, se fundamenté en el
analisis comparativo de investigaciones previas, proporcionando una vision integral
sobre el estado actual del conocimiento en torno a la sostenibilidad energética. Con este
enfoque, se busca ofrecer una base teérica solida que facilite futuras investigaciones y
la formulacién de politicas para la transicion hacia un modelo energético mas sostenible.

3. Resultados
3.1. Tendencias actuales en el desarrollo y adopcién de energias renovables
3.1.1. Crecimiento y diversificacion de fuentes renovables

El crecimiento de las energias renovables en las ultimas décadas ha sido notable,
impulsado por la necesidad de reducir la dependencia de los combustibles fosiles y
mitigar los impactos del cambio climatico. La transicion energética ha sido priorizada en
multiples agendas gubernamentales y organismos internacionales, generando un
entorno propicio para la inversion y el desarrollo tecnoldgico en este sector. Segun la
International Renewable Energy Agency (IRENA, 2023), la capacidad global instalada
de energias renovables alcanzé los 3.300 GW en 2022, lo que representa un aumento
del 9.6 % en comparacién con el afio anterior. Dentro de este crecimiento, la energia
solar fotovoltaica y la edlica han sido las tecnologias mas destacadas, contribuyendo de
manera significativa a la reduccion de las emisiones de carbono en el sector energético.

El avance de la energia solar fotovoltaica ha sido particularmente relevante, con una
capacidad afadida de 191 GW en 2022, representando el 60 % de la nueva capacidad
renovable instalada a nivel global (REN21, 2023). Este crecimiento se debe, en gran
parte, a la reduccién de costos en la fabricacién de paneles solares, a la mejora en la
eficiencia de conversion energética y a la creciente adopcion de sistemas de
autoconsumo en hogares e industrias. Asimismo, la expansion de la energia edlica,
tanto terrestre como marina, ha sido significativa, con paises como China, Estados
Unidos y Alemania liderando la instalacion de nuevos parques edlicos de gran escala.

No obstante, el crecimiento del sector no se limita unicamente a la energia solar y edlica.
Otras fuentes renovables han comenzado a ganar mayor protagonismo, diversificando
la matriz energética y reduciendo la dependencia de combustibles fésiles. La energia
geotérmica, por ejemplo, ha mostrado un incremento en su adopcién en paises con alto
potencial geotérmico, como Indonesia, Filipinas y Estados Unidos, donde las plantas de
generacion han logrado aumentar su eficiencia y capacidad de produccion (Bertani,
2017). Esta fuente de energia es particularmente atractiva debido a su estabilidad en la
generacion de electricidad, al no depender de condiciones climaticas externas.

Asimismo, la energia marina, que incluye tecnologias como la undimotriz (energia de
las olas) y la mareomotriz (energia de las mareas), ha comenzado a consolidarse con
proyectos piloto en Europa y Asia. Aunque estas tecnologias aun se encuentran en
fases experimentales, han demostrado su viabilidad en la generacion de electricidad de
manera continua, lo que las convierte en una opcion prometedora para el futuro.
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Por otro lado, la bioenergia ha experimentado un desarrollo significativo, con avances
en la produccion de biocombustibles y biomasa como alternativas sostenibles a los
combustibles fésiles tradicionales. Sin embargo, su adopcion sigue siendo objeto de
debate debido a preocupaciones sobre el uso de tierras agricolas y los posibles
impactos ambientales derivados de la produccion a gran escala (Searchinger et al.,
2019). A pesar de estas limitaciones, la diversificacion de fuentes renovables representa
un paso clave en la transicion energética, permitiendo una combinacion mas equilibrada
y resiliente frente a la variabilidad climatica y la creciente demanda energética global.

3.1.2. Reduccion de costos y avances tecnologicos

Uno de los principales impulsores del crecimiento de las energias renovables ha sido la
significativa reduccién de costos en las tecnologias de generacion y almacenamiento.
En la ultima década, el costo nivelado de electricidad (LCOE, por sus siglas en inglés)
de la energia solar fotovoltaica ha disminuido en un 89 %, mientras que el de la energia
eodlica terrestre ha caido en un 70 %, consolidandose como opciones altamente
competitivas frente a los combustibles fésiles (IRENA, 2022). Esta reduccion de costos
ha permitido que las energias renovables sean econdmicamente viables en un mayor
numero de paises, facilitando su expansién a nivel mundial.

El desarrollo tecnoldgico ha sido un factor clave en esta reduccién de costos. En el caso
de la energia solar, los avances en la fabricacién de células fotovoltaicas han permitido
mejorar su eficiencia de conversion, alcanzando valores superiores al 25 % en los
modelos mas avanzados. Tecnologias emergentes como las células de perovskita y los
paneles bifaciales han optimizado la captacion de energia, incrementando la produccion
eléctrica y reduciendo el tiempo de amortizacién de las instalaciones solares (Klasen.,
et al 2022).

En el sector edlico, los avances en el disefio de turbinas han permitido aumentar su
capacidad de generacion, con modelos que alcanzan hasta 18 MW de potencia. Estas
mejoras incluyen el desarrollo de aerogeneradores con palas mas largas y ligeras, que
optimizan la captacion de energia del viento, asi como sistemas de control avanzados
que maximizan la eficiencia operativa.

Otro aspecto fundamental ha sido el avance en los sistemas de almacenamiento
energético, que han permitido mejorar la estabilidad del suministro eléctrico proveniente
de fuentes intermitentes como la solar y la edlica. Las baterias de ion-litio han reducido
su costo en mas del 85 % desde 2010, lo que ha facilitado su integraciéon en redes
eléctricas y sistemas de autoconsumo (Ziegler et al., 2019). Ademas, se estan
desarrollando alternativas mas sostenibles, como las baterias de sodio y las baterias de
flujo redox, que presentan ventajas en términos de disponibilidad de materiales y menor
impacto ambiental (Chu & Majumdar, 2012).

El desarrollo de redes inteligentes (smart grids) también ha sido un factor clave en la
optimizacion del uso de energias renovables. Estas redes incorporan tecnologias de
inteligencia artificial y sistemas de gestiéon de datos para mejorar la eficiencia del
suministro eléctrico, reducir pérdidas energéticas y adaptar la produccion a la demanda
en tiempo real (Lund et al., 2020). La digitalizacién del sector energético, junto con la
descentralizacion de la generacion mediante sistemas de autoconsumo y comunidades
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energeéticas, esta redefiniendo el paradigma de produccién y distribucion de electricidad,
promoviendo una transicion mas sostenible y resiliente (Xia., et al 2022).

En sintesis, la reduccion de costos y la mejora en la eficiencia tecnoldgica han sido
factores determinantes en la expansion de las energias renovables. A medida que estas
tecnologias continuan evolucionando y los costos siguen disminuyendo, se espera que
su adopcion se acelere en los préximos afnos, facilitando la descarbonizacién del sector
energético y contribuyendo al cumplimiento de los objetivos climaticos globales.

3.2. Desafios en la implementacion de energias renovables
3.2.1. Intermitencia y almacenamiento energético

Uno de los principales retos en la consolidacion de las energias renovables es la
variabilidad en la generacion de electricidad, un fendmeno conocido como intermitencia.
A diferencia de las fuentes convencionales, como el carbon, el gas natural y la energia
nuclear, cuya produccion es estable y ajustable segun la demanda, tecnologias como la
solar y la edlica dependen de condiciones climaticas fluctuantes. Esta caracteristica
genera problemas en la estabilidad y confiabilidad del suministro eléctrico,
particularmente en redes con una alta penetracién de renovables, lo que exige la
implementacién de mecanismos de almacenamiento y gestion inteligente de la energia
(Ziegler et al., 2019).

El desafio de la intermitencia es mas evidente en regiones donde las condiciones
meteoroldgicas presentan variaciones estacionales marcadas. En zonas con alta
dependencia de la energia solar, por ejemplo, la generacion disminuye
considerablemente durante los meses de invierno o en dias nublados, mientras que en
el caso de la energia edlica, la produccién se ve afectada por la variabilidad de los
vientos. Para evitar problemas de suministro, es necesario desarrollar infraestructuras
capaces de almacenar el exceso de electricidad generada en periodos de alta
produccién y liberarla cuando la generacién renovable disminuye.

En este sentido, el almacenamiento energético ha emergido como una solucion
fundamental para contrarrestar los efectos de la intermitencia. Las baterias de ion-litio,
en particular, han experimentado una reduccion significativa en sus costos y una mejora
en su eficiencia en los ultimos afios, lo que ha facilitado su implementacion en redes
eléctricas y sistemas de autoconsumo (IRENA, 2022). No obstante, estas baterias
presentan limitaciones en términos de disponibilidad de recursos y reciclabilidad, debido
a la alta demanda de materiales como el litio y el cobalto, cuya extraccién genera
impactos ambientales y socioecondmicos considerables (Chu & Majumdar, 2012).

Para mitigar estos problemas, la investigacion en almacenamiento energético ha
explorado alternativas mas sostenibles y eficientes. Entre ellas, las baterias de flujo
redox y las de sodio-azufre han demostrado potencial debido a su mayor vida util y a la
disponibilidad de sus materiales constituyentes (Luo et al., 2022). Adicionalmente,
tecnologias como el almacenamiento gravitacional y los supercapacitores estan siendo
desarrolladas con el objetivo de proporcionar soluciones de almacenamiento de corto y
largo plazo, permitiendo mejorar la estabilidad de la red eléctrica (Koohi-Fayegh &
Rosen, 2020).
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Otra estrategia clave para enfrentar la intermitencia es la implementacion de redes
eléctricas inteligentes, también conocidas como smart grids. Estas infraestructuras
integran tecnologias avanzadas de digitalizacion y analisis de datos, lo que permite
optimizar la distribucién de la energia en funcion de la demanda y mejorar la eficiencia
del sistema eléctrico en tiempo real. Ademas, la interconexion entre distintas redes
regionales permite el intercambio de electricidad entre zonas con perfiles energéticos
complementarios, minimizando asi los efectos de la variabilidad en la generacion
renovable (Lund et al., 2020).

El hidrogeno verde se perfila como una solucién prometedora para el almacenamiento
de energia renovable a largo plazo. Mediante la electrdlisis del agua, el exceso de
electricidad generada por fuentes renovables puede ser convertido en hidrégeno,
almacenado y posteriormente utilizado en celdas de combustible o en aplicaciones
industriales. No obstante, su viabilidad econdmica aun esta limitada por los altos costos
de produccién y las pérdidas de eficiencia en los procesos de conversion (IRENA, 2023;
Zhang et al., 2021).

En definitiva, aunque la intermitencia representa un obstaculo técnico importante para
la adopcidén masiva de energias renovables, las innovaciones en almacenamiento, redes
inteligentes e interconexion eléctrica estan sentando las bases para un sistema
energético mas flexible y resiliente. Sin embargo, su implementacién requiere
inversiones sustanciales y la adopcion de politicas que fomenten la modernizacion de
infraestructuras y la investigacion en tecnologias avanzadas.

3.2.2. Barreras economicas y politicas

A pesar de los avances tecnoldgicos y la creciente competitividad de las energias
renovables, su adopcion a gran escala enfrenta multiples barreras econdmicas y
politicas. Entre los desafios mas significativos se encuentra la distorsion del mercado
energético debido a los subsidios a los combustibles fésiles. De acuerdo con la Agencia
Internacional de Energia (IEA, 2023), estos subsidios alcanzaron los 7 billones de
dolares en 2022, lo que reduce artificialmente el costo de produccion de energia a partir
de fuentes contaminantes y dificulta la competitividad de las energias limpias.

El financiamiento de proyectos de energia renovable también representa un reto,
especialmente en paises en desarrollo. La inversion inicial requerida para la
construccion de infraestructuras de generacion renovable es considerablemente alta, lo
que puede disuadir a inversionistas privados, particularmente en regiones donde las
condiciones macroecondémicas son inestables o las tasas de interés son elevadas.
Aunque existen mecanismos financieros como los bonos verdes y los acuerdos de
compra de energia (PPA, por sus siglas en inglés), el acceso a estos instrumentos no
es uniforme y sigue dependiendo de factores politicos y regulatorios (Sovacool et al.,
2021; Wang et al., 2021).

Desde una perspectiva regulatoria, la falta de politicas energéticas coherentes y a largo
plazo representa un obstaculo importante. En muchos paises, la normativa vigente aun
favorece el uso de combustibles fésiles, mientras que las energias renovables carecen
de incentivos suficientes para fomentar su expansion. La ausencia de impuestos al
carbono o mecanismos de fijacion de precios por emisiones de CO, ha limitado la
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transicion hacia fuentes de energia sostenibles, permitiendo que los combustibles
fésiles sigan dominando el mercado energético global (IRENA, 2022; Steffen, 2020).

Otro factor determinante es la influencia de los grupos de interés vinculados a la
industria de los combustibles fosiles, los cuales han ejercido presion politica para
retrasar la adopcion de normativas mas estrictas en materia de descarbonizacién. En
diversos paises, estos actores han logrado frenar la implementacion de regulaciones
ambientales mas rigurosas y han promovido la prolongacion del uso de infraestructuras
basadas en energias no renovables (Sovacool et al., 2021).

Ademas, la infraestructura eléctrica existente en muchos paises no esta disefiada para
soportar una integracién masiva de energias renovables. La modernizacion de las redes
eléctricas y la construccion de infraestructuras adecuadas para la transmision y
distribucién de electricidad renovable requieren inversiones considerables y un marco
regulador que incentive su desarrollo (Lund et al., 2020).

Por ultimo, la equidad en la transicion energética es un tema critico que aun no ha sido
abordado de manera efectiva. La expansion de las energias renovables debe garantizar
el acceso universal a la electricidad y evitar la exclusion de comunidades vulnerables.
En algunos casos, la falta de financiamiento y de politicas de apoyo ha generado una
transicién desigual, donde las poblaciones con menores recursos no pueden acceder a
las ventajas econdmicas y ambientales de la energia limpia (Steffen, 2020).

En conclusion, la transicion hacia un modelo energético basado en fuentes renovables
enfrenta desafios econdmicos y politicos complejos que requieren soluciones integrales
y coordinadas. La eliminacion de subsidios a los combustibles fosiles, la implementacién
de mecanismos de financiamiento accesibles y la adopcion de regulaciones que
fomenten la inversidon en energias limpias son medidas esenciales para acelerar la
descarbonizacion del sector energético y garantizar una transicion equitativa y
sostenible.

4. Discusion

La transicion hacia un sistema energético basado en fuentes renovables representa una
de las estrategias mas efectivas para mitigar los impactos del cambio climatico y reducir
la dependencia de los combustibles fosiles. Sin embargo, su implementaciéon a gran
escala enfrenta desafios significativos, tanto desde el punto de vista técnico como
economico Yy politico. A pesar del crecimiento sostenido de las energias renovables y la
diversificacion de sus fuentes, la intermitencia en la generacion y la necesidad de
infraestructuras avanzadas de almacenamiento siguen siendo obstaculos clave para su
consolidacion como alternativa dominante en el mercado energético global (IRENA,
2023).

El incremento exponencial en la capacidad instalada de generacion renovable ha sido
impulsado por avances tecnoldgicos y la progresiva reduccion de costos. La energia
solar fotovoltaica y la edlica han demostrado ser las tecnologias con mayor potencial de
expansion, debido a su capacidad de aprovechamiento en multiples regiones y a su
creciente competitividad frente a las fuentes convencionales. No obstante, la variabilidad
en la produccion de electricidad derivada de estas fuentes constituye un reto para la
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estabilidad de las redes eléctricas. La intermitencia de la generacién edlica y solar exige
el desarrollo de sistemas de almacenamiento energético eficientes, capaces de
compensar las fluctuaciones en la oferta y garantizar un suministro estable y confiable.
En este contexto, las baterias de ion-litio han mostrado una reduccién de costos del 85
% en la ultima década, lo que ha facilitado su integracion en el sistema energético global
(Ziegler et al., 2021). Sin embargo, su dependencia de materias primas criticas, como
el litio y el cobalto, plantea desafios en términos de sostenibilidad y disponibilidad de
recursos a largo plazo (Chu & Majumdar, 2012).

Ante estas limitaciones, se han explorado diversas estrategias para optimizar la
integracion de energias renovables en los sistemas eléctricos. El desarrollo de redes
inteligentes permite una gestion mas eficiente de la electricidad, optimizando su
distribucion y reduciendo las pérdidas en la transmision. Estas redes utilizan inteligencia
artificial y analisis de datos para equilibrar la oferta y la demanda en tiempo real, lo que
mejora la resiliencia del sistema vy facilita la incorporacién de generacién distribuida
(Lund et al., 2020). Paralelamente, el hidrogeno verde ha emergido como una solucion
complementaria para el almacenamiento de energia a largo plazo, ya que permite
convertir el excedente de electricidad renovable en un vector energético versatil y de
facil almacenamiento. No obstante, la eficiencia de conversion y los costos actuales de
produccion siguen representando una barrera para su adopcion masiva (IRENA, 2023).

Ademas de los desafios técnicos, la implementacion de energias renovables enfrenta
barreras econémicas y politicas que han ralentizado su adopcion en diversas regiones.
A pesar de su creciente competitividad, el mercado energético global sigue estando
dominado por los combustibles fosiles, cuyos costos son artificialmente reducidos a
través de subsidios gubernamentales. En 2022, el apoyo financiero a los combustibles
fésiles alcanzé los 7 billones de ddlares, lo que limita la capacidad de las energias
renovables para competir en igualdad de condiciones (IEA, 2023). La falta de politicas
claras y coherentes en materia de descarbonizacién ha generado incertidumbre en los
inversionistas, afectando la financiacion de proyectos de energia limpia, especialmente
en paises en desarrollo donde los riesgos percibidos son mayores (Sovacool et al.,
2021).

En el ambito regulatorio, la ausencia de marcos normativos que favorezcan la transicion
energética representa un obstaculo significativo. En numerosos paises, la
infraestructura eléctrica existente no esta disefiada para soportar una integracion
masiva de energias renovables, lo que requiere inversiones sustanciales en
modernizacion de redes y expansion de capacidades de transmision. A su vez, los
intereses de los grupos de presion vinculados a la industria de los combustibles fésiles
han contribuido a retrasar la implementacion de politicas mas estrictas en materia de
reduccion de emisiones y eficiencia energética (Sovacool et al., 2021).

Otro aspecto crucial en la discusion sobre energias renovables es la equidad en la
transicion energética. Si bien la expansién de estas tecnologias ha avanzado de manera
considerable en los ultimos afios, el acceso a los beneficios de la transicion no ha sido
equitativo en todas las regiones. En algunos paises en desarrollo, la falta de
financiamiento accesible ha impedido que comunidades vulnerables puedan adoptar
soluciones de energia renovable, perpetuando desigualdades en el acceso a la
electricidad (Steffen, 2020). Para garantizar una transicion justa y sostenible, es
fundamental implementar politicas de apoyo que faciliten la adopcién de energias
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limpias en sectores con menor capacidad de inversién, asegurando asi que los
beneficios de la descarbonizacion sean compartidos de manera equitativa.

Para concluir, aunque las energias renovables han experimentado un crecimiento
acelerado y una progresiva reduccion de costos, su implementacién enfrenta desafios
estructurales que deben ser abordados de manera integral. La intermitencia en la
generacion y la necesidad de soluciones de almacenamiento eficientes siguen siendo
obstaculos técnicos significativos, mientras que las barreras econémicas y politicas han
limitado la adopcion masiva de estas tecnologias. La eliminacion progresiva de
subsidios a los combustibles fosiles, el fortalecimiento de mecanismos de financiamiento
sostenible y el desarrollo de infraestructuras resilientes son medidas clave para acelerar
la transicion hacia un sistema energético basado en fuentes renovables. Asimismo,
garantizar la equidad en el acceso a la energia sera fundamental para lograr una
descarbonizacion efectiva y socialmente inclusiva. La transformacion del sector
energeético requiere un enfoque coordinado entre gobiernos, instituciones financieras, el
sector privado y la sociedad civil, de manera que se pueda consolidar un modelo
energético sostenible y resiliente a largo plazo.

5. Conclusiones

Las energias renovables han emergido como una soluciéon fundamental para reducir la
dependencia de los combustibles fésiles y mitigar los efectos del cambio climatico. Su
crecimiento y diversificacion han sido impulsados por avances tecnolégicos que han
permitido la reduccién de costos y una mayor eficiencia en la generacion de electricidad.
Sin embargo, su integracion a gran escala en los sistemas energéticos aun enfrenta
barreras significativas que deben ser abordadas con estrategias innovadoras y politicas
adecuadas.

Uno de los principales desafios en la implementacion de energias renovables es la
intermitencia en la generacion, lo que dificulta la estabilidad de las redes eléctricas. Si
bien las baterias de almacenamiento han experimentado importantes mejoras en
términos de eficiencia y costos, siguen existiendo limitaciones en cuanto a su vida util y
sostenibilidad. El desarrollo de nuevas tecnologias de almacenamiento, como el
hidrogeno verde y las baterias de flujo redox, representa una alternativa prometedora
para garantizar un suministro energético estable y confiable. Asimismo, la digitalizacion
del sector energético mediante redes inteligentes ha demostrado ser una estrategia
clave para optimizar la distribucién y el consumo de energia renovable.

Desde una perspectiva econémica y politica, la transicion energética aun enfrenta
barreras estructurales que ralentizan su adopcion. La persistencia de subsidios a los
combustibles fosiles, la falta de incentivos financieros adecuados vy la influencia de
actores con intereses en la industria tradicional han dificultado la expansion de las
energias limpias. La ausencia de regulaciones coherentes y la falta de inversion en
infraestructura eléctrica también han limitado la integracion eficiente de estas fuentes en
los sistemas energéticos nacionales. Para superar estos obstaculos, es necesario
implementar politicas publicas que favorezcan la inversion en energias renovables,
reduzcan las barreras de acceso al financiamiento y promuevan un marco regulador que
incentive la descarbonizacion.
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Ademas, es fundamental garantizar que la transicion energética se lleve a cabo de
manera equitativa y accesible para todas las regiones y sectores de la sociedad. La
expansion de energias renovables debe ir acompanada de estrategias que permitan el
acceso universal a la electricidad, evitando que comunidades con menos recursos
queden excluidas de sus beneficios. La transicion hacia un modelo energético sostenible
no solo debe enfocarse en la reduccion de emisiones, sino también en la generacion de
oportunidades econémicas y sociales que fomenten el desarrollo inclusivo y la resiliencia
ante el cambio climatico.

En sintesis, si bien el avance de las energias renovables ha sido significativo, su
consolidacién como fuente primaria de energia global requiere la superaciéon de retos
tecnoldgicos, econdémicos y politicos. La modernizacion de infraestructuras, el desarrollo
de sistemas de almacenamiento eficientes, la eliminacion de subsidios a los
combustibles fosiles y la formulacion de politicas energéticas coherentes seran aspectos
clave en este proceso. La cooperacion entre gobiernos, sector privado y sociedad civil
sera determinante para acelerar la transicion energética y garantizar un futuro
sostenible, equitativo y resiliente.
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