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Resumen

El objetivo de esta investigacion fue
identificar las aplicaciones de las energias
renovables en el sector agricola en América
Latina y contrastarlas con las aplicaciones
realizadas en Colombia, con el propdsito de
evidenciar las oportunidades o ventajas que
se presentan para este pais. Se traté de una
investigacion cualitativa, por procesar datos
no medibles y se utilizé la recoleccion de datos
sin medicion numérica. Como resultado se

obtuvo que las energias renovables se utilizan
en: lluminacién, bombeo y riego, tratamiento
de agua, Ilimpieza vy filtrado, secado,
congelacion y  refrigeracion, aparatos
eléctricos y en maquinaria movil agricola. Se
concluye entre otros aspectos, que el
consumo de energias renovables en el sector
agropecuario en algunos paises de
Latinoamérica es bajo y en otros no se utilizan.

Palabras clave: procesos agricolas, biomasa,

cultivos.

APPLICATIONS OF RENEWABLE ENERGIES IN AGRO

Abstract

The objective of this research was to
identify the applications of renewable
energies in the agricultural sector in Latin
America and contrast them with the
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was used. As a result it was obtained that
renewable energies are used in: Lighting,
pumping and irrigation, water treatment,
cleaning and filtering, drying, freezing and
refrigeration, electrical appliances and
agricultural mobile machinery. It concludes,
among other aspects, that the consumption
of renewable energies in the agricultural
sector in some Latin American countries is
low and in others it is not used.

Keywords: agricultural processes, biomass,

crops.

Introduccién

La actividad agricola tiene gran
importancia en el desarrollo de la civilizacion.
La creciente demanda de productos
agropecuarios  constituye  una  gran
oportunidad para el desarrollo equitativo de
los territorios a través de la produccion
primaria y principalmente de la agroindustria
(Andrade et al., 2017). Esta situacion ha
llevado al hombre durante mucho tiempo, a
depender de los sistemas de agricultura
sostenible para su supervivencia. Si bien en
un principio el impacto ambiental de esta
actividad era acorde a la resiliencia del
ambiente, en la actualidad el rapido
crecimiento de la poblacion humana y la
disminucién de las tierras fértiles y de los
recursos de energia fésil, son considerables
los efectos irreversibles ocasionados en el
ambiente (Andrade, 2016).

Una de las posibles soluciones a la
situacion planteadas, es la implantacion de
energias renovables, las cuales tienen
diversas aplicaciones en diversos sectores,
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especialmente en el agricola, debido a que
se pueden utilizar en diferentes formatos,
como parques eolicos, sistemas
hidroeléctricos y energia solar (Lam et al.,
2011). Las ventajas de las energias
renovables es que no se consumen en los
procesos de transformacion (Castells, 2012),
tienen la capacidad de renovarse
naturalmente (Schoenung y Keller, 2018), se
encuentran disponibles de manera gratuita
en la naturaleza (Saini, Patil y Powar, 2018)
Yy generan menos impactos ambientales que
las energias convencionales (Djarup,
Thellufsen y Sorknees, 2018), debido a que el
desarrollo acelerado de la tecnologia en
energias renovables es fundamental para
sustituir las fuentes de energia basadas en
carbono (Hanssen, May, Van Dijk y Rad,
2018).

Existen varios tipos de energias
renovables, entre las que se encuentran:
hidraulica, maritima, geotérmica, biomasa,
solar y edlica (Tsai, et al., 2017), las cuales
brindan beneficios como reduccion de
emisiones de particulas nocivas (Reyes,
2016; Romo, 2016), nuevas oportunidades
de empleo (Radics, 2015), ahorro de
recursos y reduccion de la dependencia de
los combustibles fosiles (Navarro, 2016),
aumento del acceso a la energia y
sostenibilidad energética (Candia, Perrotti, y
Aldunate, 2015) y disminuyen los costos de
operacion y mantenimiento del sistema
energético (Wiser et al., 2016).

De igual manera, es una forma esencial
para mitigar el cambio climatico, disminuir
costos y mejorar la productividad en el sector
agricola (Isik, Dogru y Sirakaya, 2017). No



obstante, uno de los desafios que presenta
la implementacion de estas energias, es la
falta de aceptacién y conciencia social, el
cual es un punto enfatizado por varios
estudios como un gran obstaculo (Dehkordi,
et al., 2017).

La implementacién de tecnologias para
realizar la transicion de combustibles fosiles
a energias renovables, es una estrategia
bésica para desarrollar sistemas de energia
sostenibles para la produccién en los
diferentes sectores (Chapman, McLellan y
Tezuka, 2018). América latina es consciente
de esta premisa, razén por la cual la
utilizacidon de estas energias en paises como:
México, Uruguay, Panama, Peru, Chile y las
islas del caribe, va en aumento (Revista
Dinero, 2018).

Un ejemplo notable, es el establecido por
Uruguay, el cual se convirtié en 2016, en el
pais del continente con mayor proporcion de
electricidad generada a partir de energia
edlica, con un 22%, Costa Rica por su lado,
consiguio durante los primeros 7 meses del
2016 que el 96,9 % de su red eléctrica se
abasteciera de energias limpias; de las
cuales el 75% se generd en sus 4 plantas
hidroeléctricas, el 12% por geotérmicas y el
resto por las edlicas, las solares y otras
fuentes. Solo el 3,1% provino de plantas a
base de combustible fosil (Revista Portafolio,
2016).

México totalizd 3.735 megavatios eolicos
y completé 389 MV FV en 2016, Panama:
instald 239 MV edlicos en 2015 e instal6 86
MV solares en el mismo afo. En el caso de
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Colombia, la penetracibn de energias
renovables es muy baja en comparacion con
otros paises de América latina. En el pais se
totalizaron 19 megavatios edlicos desde
2005; se lleg6 a 35 megavatios solares 'y 782
megavatios hasta la fecha (Revista Dinero,
2018), lo cual representa una desventaja en
los sectores productivos, especialmente en
el agro.

Por lo anterior, el objetivo de esta
investigacion, fue identificar las aplicaciones
de las energias renovables en el agro a nivel
Latinoamericano y contrastarlas con las
realizadas en Colombia para evidenciar
oportunidades con la implementacion de
dichas energias en el pais, de esta manera
se presenta una base para el desarrollo de
tecnologias y futuras investigaciones.

Energias renovables

Las energias sostenibles son aquellas que
provienen de fuentes naturales como el sol,
viento, olas, hidrégeno, biomasas, entre
otras, y se restablecen de manera natural y
se pueden utilizar constantemente sin
preocuparse de su terminacién, las cuales
estan presentes y alcanzables por cualquier
pais (Kara, 2015).

Fundamento tedrico

Agricultura

La agricultura es el conjunto de técnicas,
conocimientos y saberes para cultivar la
tierra y la parte del sector primario que se
dedica a ello. En ella se engloban los
diferentes trabajos de tratamiento del suelo y
los cultivos de vegetales. Comprende todo un
conjunto de acciones humanas que


https://www.dinero.com/noticias/energia-renovable/3589
https://www.dinero.com/noticias/energia-renovable/3589

transforma el medio ambiente natural (RAE,
2010). Todas las actividades econdmicas
que abarca dicho sector tienen su
fundamento en la explotacion de los recursos
que la tierra origina, favorecida por la accion
del ser humano: alimentos
vegetalescomo cereales, frutas, hortalizas, p
astos cultivados vy forrajes; fibras utilizadas
por la industria textil; cultivos
energeéticos entre otros.

Energia Solar

La energia solar es una fuente de energia
renovable producida por la luz del sol y es la
mas abundante en el planeta (Sanchez,
Gallego, Escafio y Camacho, 2018), la cual
se puede generar por paneles solares
fotovoltaicos que contienen un material
semiconductor para convertir directamente la
energia solar en energia renovable a traves
de una célula fotovoltaica (Pla et al., 2016), o
por energia termosolar de concentracion,
conocida por CSP, del inglés: Concentrated
Solar Power, y consiste en concentrar la
energia de la luz solar a un receptor de calor
que transforma la energia del calor en
energia mecénica y su en energia solar
térmica (Vatsal, 2018).

Energia Edlica

La energia edlica es una fuente de energia
renovable que aprovecha la fuerza del viento
para producir electricidad (Herrera, 2015), la
cual es una de las fuentes de mayor aumento
en el mundo (Zuluaga, Pinto y Garces, 2015).
La Energia edlica ofrece estabilidad y
favorabilidad a la humanidad, lo que permite
el desarrollo de la sociedad e incrementa la
oportunidad de empleo, crecimiento
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financiero y disminucion del calentamiento
global. Ademas, esta fuente de energia no
produce contaminacion en el aire o agua, no
incluye elementos dafiinos o peligrosos y no
presenta una amenaza para el bienestar
publico (Alrikabi, 2014). Asimismo permite
mejorar aspectos como: la gestion vy
mantenimiento de parques edlicos, la
integracion de energia eléctrica en la red, la
versatilidad y adaptacion del disefio de
aerogeneradores (Villarubia, 2012).

Energia de Biomasa

La energia de biomasa es una fuente de
energia abundante, segura, ecoldgica y
renovable, la cual no agrega diéxido de
carbono a la atmosfera, debido a que
absorbe la misma cantidad de carbono en el
crecimiento que libera cuando se consume
como combustible (Zheng, Jenkins,
Kornbluth, Kendall, y Traeholt, 2018), donde
las principales fuentes de energia provienen
de arboles, cultivos y residuos animales
(Sunita, Faran y Ganguly, 2018).

Energia Hidraulica

La energia hidraulica es la fuente de
energia que surge al aprovechar el
movimiento del agua como corrientes, caidas
de aguas o mareas (Sanchez-Jiménez y
Gonzalez, 2018). Esta se produce en
centrales hidroeléctricas, las cuales se
encargan de transformar mediante turbinas
accionadas, en energia eléctrica disponible
para el consumo de los hombres (Ehrlich,
2013). Asimismo, no contamina el medio
ambiente y el recurso disponible es
abundante. No obstante, necesita de
infraestructuras costosas y es afectada por


https://es.wikipedia.org/wiki/Vegetal
https://es.wikipedia.org/wiki/Cereales
https://es.wikipedia.org/wiki/Fruta
https://es.wikipedia.org/wiki/Hortaliza
https://es.wikipedia.org/wiki/Pasto_(ganader%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Pasto_(ganader%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Pasto_(ganader%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Industria_textil
https://es.wikipedia.org/wiki/Biomasa
https://es.wikipedia.org/wiki/Biomasa

los cambios climaticos (Rincén y Camargo,
2018).

Métodos

El presente estudio se tipifico cualitativo,
debido a que se utilizé la recoleccion de
datos sin medicion numérica y no hubo
manipulacion ni estimulacion con respecto a
la realidad (Beins & McCarthy, 2012). De
igual manera, fue descriptivo, debido a que
se busca describir un fenébmeno en una
situacion real (Grove y Gray, 2018). Por otro
lado, segun las fuentes donde se recogen los
datos, se tratd6 de wuna investigacion
documental, la cual tiene como propdsito
ampliar y profundizar el conocimiento de su
naturaleza, con apoyo, principalmente, en
trabajos previos, informacion y datos
divulgados por medios impresos,
audiovisuales o electronicos (Torres, 2006).

En este caso se busco informacion acerca
de las aplicaciones de las energias
renovables en el agro a nivel
Latinoamericano y contrastarlas con las
realizadas en Colombia. En cuanto al disefio,
se tipific6 como fenomenoldgico, por
proporcionar experiencias comunes Yy
distintas, o categorias que se presentan
frecuentemente en las  experiencias
(Hernandez et al., 2014).

Técnicas de recoleccion de
informacién

La técnica utilizada para la recoleccién de
informacion en la presente investigacion fue
la revision critica o analitica, que es una
técnica en la cual se recurre a informacion
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escrita, ya sea bajo la toma de datos que
pueden haber sido producto de mediciones
hechas por otros o como texto que en si
mismo constituyen los eventos de estudio
(Hurtado, 2012). Se  utiliz6 material
bibliografico de diferentes autores, contando
con el aporte proporcionado a través de via
electronica de documentos relacionados al
tema objeto de estudio con los cuales se
obtuvieron las bases que fundamentaron el
nivel de conocimiento alcanzado (Cauas,
2015).

Se empled el analisis documental, la cual
es una técnica cientifica auxiliar de la

investigacion, de singular importancia,
debido a que permite, mediante una
operacion intelectual objetiva, la

identificacion, la descripcion objetiva y
sistematica de los elementos del contenido,
significado y forma del documento y su
comparacién con otros instrumentos de
similar significado y valor (Chacén et al.,
2013). El analisis de los datos se baso en la
identificacion de las aplicaciones de las
energias renovables en la agricultura, donde
se determinaron los tipos de energias usadas
y sus diversas aplicaciones.

Resultados y discusion

A continuacion, se presentan los
resultados obtenidos de aplicar la
metodologia planteada anteriormente. Se
muestran las aplicaciones de las energias
renovables en el agro a nivel
Latinoamericano, luego se describen las
aplicaciones en Colombia.



Aplicaciones de las energias
renovables en Latinoamérica

En la actualidad los sistemas alimentarios
consumen el 30% de la energia disponible en
el mundo, de la cual el 70% se usa después
que los alimentos salen de la explotacion
agropecuaria, durante el transporte, la
transformacion, el embalaje, el envio el
almacenamiento, la comercializacion, entre
otros. La energia es responsable del 45% de
las emisiones de GEI, aproximadamente un
tercio de los alimentos producidos se pierden
y con ello casi un 38% de la energia
consumida en los sistemas alimentarios. Por
lo anterior utilizar energias renovables para
la produccién agropecuaria es una buena
opcion. A continuacion, se presentan las
aplicaciones de la energia solar en
Latinoamérica.

Argentina.

El consumo de energias renovables en el
sector agropecuario argentino es bajo.
Consume casi el 97% de energia proveniente
de los hidrocarburos (Torrez, 2017). La
utilizacién de las energias renovables en el
sector agricola argentino, se presenta
principalmente en la agricultura familiar o
comunidades agricolas en aplicaciones
como: cocinas solares, secadores solares de
hortalizas y de frutas, destiladores de agua,
aerogeneradores 'y molinos multipala
(Huerga y Venturelli, 2009), desmalezadora
robdtica que trabaja con energia solar y
ahorra un 20% de herbicida (Infocampo,
2018).
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Bolivia

En Bolivia el consumo de energia
renovable en el sector agricola para 2012,
fue del 0% (Torrez, 2017), mientras que a
partir del 2015, este tipo de energia se utiliza
en el sector para: el secado de cacao con
energia solar, que mejoré la calidad del
producto, bombas solares, edlicas, movidas
por energia hidraulica (IICA, 2015).

Brasil

En el caso de Brasil, las energias
renovables  tienen  aplicaciones en:
lluminacion en galpones, graneros, aviarios,
magquinas, bombeo de agua con energia
solar, irrigacién, riego de las hortalizas,
perfeccionar la utilizacion de las cisternas de
captacion de agua (EBC, 2017).

Chile

En chile las energias renovables se
utilizan en el sector agricola para: bombeo
fotovoltaico, riego, acondicionamiento de
aguas para riego con energia fotovoltaica,
secadores solares, bombas geotérmicas,
calderas que utilizan biomasa, colectores
solares térmicos (Energia limpia XXI, 2015).

Costa Rica

De acuerdo con el ICE (2010), el 76% de
la energia generada en Costa Rica es de
origen hidroeléctrico; 12% de origen
geotérmico, 4% de origen eolico y 1% de
biomasa. No obstante, en el sector
agropecuario estas energias son poco
utilizadas. Las aplicaciones principales se
presentan como el calentamiento de agua
mediante colectores solares (Guzman-
Hernandez et al., 2016), sistema de riego



fotovoltaico, secadores de granos,
calentadores térmico solares, cercas
eléctricas fotovoltaicas, bombeo de agua,
biodigestores y congelaciéon de alimentos
(Rivas, 2013).

Cuba

En cuba las principales aplicaciones de las
energias renovables en el agro son:
secadores, implementacion de molinos de
vientos para el bombeo de agua,
calentadores (Vazquez, 2018).

Ecuador

Para Ecuador en 2012, el consumo de
energia renovable en el sector agricola, fue
del 0% (Torrez, 2017), mientras que, en
2018, este tipo de energia se utiliza en el
sector para: el calentamiento de agua,
plantas fotovoltaicas, secador agricola
mediante biomasa (Castro, 2011).

El Salvador

En el caso de Salvador, el consumo de
energia renovable en el agro, fue del 0% en
2012 (CEPAL, 2016). No obstante, en la
actualidad estas energias se utilizan
principalmente  para: Neveras  para
congelamiento de pescado y hornos solares
para secado de granos a través de energia
fotovoltaicas (Rivas, 2013).

Guatemala

Las aplicaciones mas usuales de las
energias renovables en el sector agricola en
Guatemala, se evidencian en la
deshidratacion de frutas a travées de
colectores solares, Geotérmica  en
invernaderos, criaderos de peces en clima
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frio, bombeo de agua, riego con paneles
solares, incubadoras con paneles solares,
magquinaria agricola (Rivas, 2013).

Honduras

En Honduras las aplicaciones de energias
en el agro, se presentan principalmente en:
lluminacion, secadores solares de granos,
Riego de cultivo (AAH, 2017).

México

Las principales fuentes de energias
renovables aplicadas al sector agricola de
México, provienen de recursos energéticos
en forma de radiacion solar, vientos,
corrientes de agua y biomasa, donde las
aplicaciones en actividades gropecuarias se
refleja en: bombeo de agua para
abrevaderos y sistemas de riego;
calentamiento de agua con fines productivos;
refrigeracibn y congelacién solar de
productos agropecuarios; secado de
productos agricolas; electrificacion de
cercas; y tanques de enfriamiento para leche
(Firco, 2007).

Nicaragua

Las aplicaciones que se evidencian en
Nicaragua con respecto a las energias
renovables en el agro, se reflejan en la
utilizacibn de energia solar para la
deshidratacion de frutas, hortalizas, y otros
vegetales, asimismo, se utliza para el
secado de pescado y tratamiento del agua
(Rivas, 2013).

Paraguay

Las principales aplicaciones de energias
renovables aplicadas al sector agricola de
Paraguay, estan dirigidas a la extraccion de



agua del subsuelo, abrevaderos para el
ganado, secadores granos, tratamiento de
aguas residuales, alumbrado, bombeo de
agua y calentamiento de agua (Ramirez,
2016).

Panama

En el caso de panama solo el 9% del
sector agricola utilizé energia renovable en el
2012 (Torrez, 2017). Sin embargo, en la
actualidad estas energias se utilizan
principalmente para:

Peru

En Perd, 500 unidades de agricultores
familiares utilizan secadores solares en sus
actividades cafetaleras y cacaoteras en
Cajamarca, San Martin y Puno (IICA, 2017).
lluminacion, riego de cultivos,
abastecimiento de agua para el ganado
(Peralta, 2018). Riego de pastizales con
energia edlica (Espinoza-Montes et al.,
2018).

Uruguay

En el caso de Uruguay, el 95.5% de
generacion electica fue renovable en el
primer tercio de 2018, cuya distribucion fue
de: 42 % hidraulica, 40 % edlica, 8,5 %
biomasa, 4,5 % térmica, 4,4 % fotovoltaica.
No obstante, en el sector agricola son poco
utilizadas y las principales aplicaciones son:
iluminacién, bombeo de agua, riego de
cultivos.

Colombia

La energia EFV es empleada en las
aplicaciones agricolas como sistemas de
bombeo de agua potable, cercas eléctricas,
micro riego y calentamiento de agua. Otras
menos difundidas son, el secado solar de
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productos agricolas y la destilacién solar de
agua de mar u otras aguas no potables
(Rodriguez, 2008). Asimismo, un interesante
ejemplo de produccion combinada de
bioenergia y abono verde es el estanque
agricola, desarrollado por la Corporacion
para la Investigacion en Produccion
Agropecuaria del Valle del Cauca (CIPAV),
en este se vierten los efluentes liquidos de la
produccién de biogéas para fertilizar lagunas
donde crecen plantas acuéticas, las cuales
son utilizadas como abono verde para
mejorar los suelos de la finca (Solarte, 2010).

Conclusiones

Segun La FAO (Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura), recomienda el uso de las
energias renovables en la agricultura, en
especial la solar, debido a que es una
herramienta muy util para el desarrollo de las
comunidades pobres y rurales, que ayuda a
la proteccion del sector agricola para que sea
limpio, competitivo y sostenible. No obstante,
los resultados evidencian que el uso de las
energias renovables en la agricultura es bajo,
principalmente porque los sistemas de
alimentacion modernos son altamente
dependientes de los combustibles fosiles.
Algunos paises de Latinoamérica a pesar de
producir y utilizar energia de fuentes limpias
y renovables, en el sector agropecuario, son
poco utilizados. En el caso de Colombia las
aplicaciones con energia renovables son
pocas, no obstante, la agricultura esta
incorporando cada vez mas tecnologias que
requieren del uso de estas energias,
teniendo como premisa que al afio 2030 la
energia fotovoltaica serd la forma mas
econdémica de producir energia, con lo cual



se puede afirmar que el agro fotovoltaico
tiene un gran potencial de desarrollo. De
igual manera, el gobierno ha desarrollado
politicas publicas de incentivos como la ley
1715 del 2014 que habla de los incentivos
tributarios para las personas que quieran
desarrollar proyectos con energia renovable
y la resolucion 030 de 2018 de la Creg donde
se definen las reglas para que los usuarios
puedan producir y vender energia al sistema
interconectado de la red.
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