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Resumen

Este trabajo aborda las implicaciones de integrar energias renovables intermitentes (ERI), como la solar
y edlica en las redes eléctricas. Estas energias ofrecen beneficios significativos, incluyendo la reduccién
de emisiones de gases de efecto invernadero, la diversificacion de la matriz energética y el impulso a
la innovacidn tecnoldgica. Sin embargo, presentan desafios como la intermitencia y variabilidad en la
generacion, la necesidad de ampliar la infraestructura eléctrica y los impactos en la estabilidad de la red.
Para enfrentar estos desafios, se proponen varias estrategias. La gestién de la produccién y la demanda por
medio de prondsticos es crucial para equilibrar la oferta y la demanda de energia, reduciendo la necesidad
de costosos sistemas de almacenamiento. El desarrollo de tecnologias de almacenamiento avanzadas,
como baterias de ion-litio y almacenamiento hidroeléctrico, es esencial para mitigar la intermitencia de las
ERIy mejorar la estabilidad de la red. Ademas, las consideraciones politicas y econdmicas juegan un papel
fundamental en la integracion de las ERI, asi mismo se destacan diversos incentivos fiscales y financieros
implementados en América Latina y el Caribe para fomentar la inversidon en energias renovables y tecnologias
de almacenamiento. Se observa que la adaptacion de los marcos regulatorios es primordial para promover
la participacién equitativa de las ERI y garantizar la seguridad del suministro eléctrico.

Palabras clave: Energias renovables intermitentes; red eléctrica inteligente; gestién de la demanda; gestion
de la produccidn; prondsticos energéticos

Abstract

This article discusses the implications of integrating intermittent renewable energies (IREs), such as
solar and wind, into electricity grids. These energies offer significant benefits, including the reduction of
greenhouse gas emissions, the diversification of the energy matrix and the promotion of technological
innovation. However, they present challenges such as intermittence and variability in generation, the
need to expand electrical infrastructure and impacts on grid stability. To address these challenges, several
strategies are proposed. Production and demand management through forecasting is crucial to balance
energy supply and demand, reducing the need for costly storage systems. The development of advanced
storage technologies, such as lithium-ion batteries and hydroelectric storage, is essential to mitigate ERI
intermittency and improve grid stability. In addition, political and economic considerations play a key role
in the integration of ERIs, as well as various fiscal and financial incentives implemented in Latin America
and the Caribbean to encourage investment in renewable energy and storage technologies. It is noted that
the adaptation of regulatory frameworks is essential to promote the equitable participation of ERIs and
ensure the security of electricity supply.

Key words: intermittent renewable energies; smart grid; demand management; production management;
energy forecasting; energy management.
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Beneficios de las Energias Renovables
Intermitentes (ERI)

Reduccion de emisiones.

Las ERI, al no depender de combustibles fdsiles,
ayudan a reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero, contribuyendo asi a mitigar
el cambio climatico. Durante afios, la utilizacidon
de fuentes de energia fésil, se ha relacionado
como el mayor productor de emisiones de gases
de efecto invernadero, alcanzando en 2019 los
38 GtC0O,e”20 (rango de +1.9) (Montoya Martin
del Campo, 2022), y es por ello que diversos
organismos internacionales mencionados en Li
et al. (2022), han manifestado que una de las
propuestas globales para frenar el incremento
de las emisiones, es la produccion energética
por medio de energias renovables, tratando de
frenar los efectos adversos.

La creciente incorporacion de estas centrales a la
red eléctrica de cada pais va aunado a la eficiencia
y seguridad energética, el desarrollo tecnoldgico
y cuidado del medio ambiente, como es el caso
de los acuerdos de Paris establecidos por cada
pais, para colaborar con la prevencién del cambio
climatico. Otra ventaja es la diversificacidon
de la matriz energética, al aprovechar cada
pais diferentes formas de producir energia,
disminuyendo la dependencia energética (Li et
al., 2022).

Con base en la informacién de Montoya Martin
del Campo (2022), el porcentaje mundial
generado de didxido de carbono de 1850 a
2021 corresponde al 20.5% en Estados Unidos,
20% en China y 1.2% en México. Sin embargo,
México ha aumentado su participacion de
energias renovables en su matriz energética, no
obstante, el tamafio de dicha matriz es menor
que la de Estados Unidos y China. Ademads,
este contraste demuestra que si bien, es
importante la participacion en la disminucidn
de los gases de efecto invernadero, cada pais
los realiza bajo su propia soberania energética,
debido a que los compromisos internacionales
adoptados implican cambios en diversos dmbitos
(generacion, transporte y distribucién).

Diversificacion energética.

La diversificacidn energética puede manifestarse
de diferentes formas: como una forma de
aplicar un enfoque sistematico a la gestion de
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la transicion energética, como un complejo
conjunto de cambios organizativos y técnicos
en el sector de la energia eléctrica, y como
un mecanismo institucional de apoyo a las
innovaciones (Gitelman et al, 2023). La
diversificacion energética es importante para
asegurar la seguridad energética de todos los
paises, en especial los paises en vias de desarrollo
(Serifio, 2022). Otro aspecto importante para
asegurar la diversificacion energética es incluir
el aspecto de sostenibilidad en las directrices y
normativas de los paises que intentan llegar a
esa diversificacion energética (Farah, 2021).

Innovacién tecnolégica

El desarrollo tecnolégico es inevitable para
sobrellevar la variacion en la produccién de
energia y consecuencias que ocasionan, una
de las acciones consideradas actualmente es
el almacenamiento, para evitar congestionar
la red en horas de gran suministro y evitar el
desabasto en horas de menor produccion, otras
tecnologias son la generacidon distribuida, las
redes inteligentes y equipos que cuenten con
sus propios sistemas de generacion. Por otra
parte, la variabilidad en generacién impacta en la
calidad de la energia producida, es por ello que
ademas del desarrollo tecnoldgico, también es
importante contar con modelos de prondsticos
para planificar eficazmente la generacidon en
diferentes periodos de tiempo, para aprovechar
los recursos de manera adecuada (Mlilo et al.,
2021). La integracion exitosa de las energias
renovables variables depende de la pronta
soluciodn a las consecuencias de su intermitencia,
ya sea por desarrollo tecnoldgico, métodos
de andlisis o planes de accién ante diversos
escenarios.

Desafios de la integracion de ERI

La diversificacién de la matriz energética
cuenta con un enfoque clave en la planificaciéon
energética, contar con multiples fuentes
energéticas con el fin de satisfacer el consumo
energético de la poblacidn es de vital importancia
para el mundo moderno donde las emisiones
de contaminantes por combustibles fésiles han
crecido descomunalmente, por ello, el uso de
energias alternativas se adapta a nuestros fines,
sin embargo, estas no son perfectas y algunas
presentan problemas como intermitencia vy
variabilidad, destacando la energia solar y edlica.
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Intermitencia y variabilidad del suministro
eléctrico.

La generacidn de energia solar y edlica esta
sujeta a las condiciones climaticas y temporales,
lo que puede provocar fluctuaciones en la
oferta de energia. Algunos factores como las
condiciones climaticas, topograficas, temporales,
entre otras, pueden generar problemas en la
generacion eléctrica. Esto se puede traducir en
problemas como la intermitencia y variabilidad
(Khalid, 2024), las cuales al presentarse en la
red eléctrica pueden ocasionar la variacion de la
regulacién de tension, variacion de la frecuencia
y falta de capacidad para suministrar la demanda
energética.

La intermitencia puede verse en sistemas de
generacion solar por la dependencia de estos a
las horas de aprovechamiento de luz solar de un
lugary tiempo determinados; la produccion oscila
a lo largo del dia y algunos efectos atmosféricos
son responsables de dichas oscilaciones, como
nubes, polvo, niebla, nieve, entre otros (Engeland
et al.,, 2017). Por otro lado, los sistemas de
generacion eolicos requieren un flujo constante
de viento para su funcionamiento, sin embargo,
la variabilidad puede ocasionar problemas de
despacho potencia, lo que conlleva a cortes
de energia y reduccién en la confiabilidad del
suministro de potencia (Yuan et al., 2020).

Necesidades de ampliacion en la infraestructura
eléctrica

Es cierto que la transicion hacia las energias
renovables plantea desafios importantes para
la infraestructura eléctrica, principalmente si
tratamos con energias intermitentes. De acuerdo
con Jenss (2021), estas requieren una red
eléctrica que garantice el suministro constante
y confiable de energia, al igual que equipos de
almacenamiento de alta eficiencia. Esto puede
requerir altas inversiones en tecnologias de
almacenamiento como baterias, sistemas de
almacenamiento hidroeléctrico y modernizacién
de la red que conlleve una buena gestién de la
carga, desarrollo de infraestructura inteligente.
Cabe destacar que la modernizacion de la red
ofrece multiples beneficios como eficiencia
operativa y funciones de gestién mads avanzadas
donde incluso el consumidor es parte del
proceso mediante tecnologias como contadores

inteligentes y sistemas de comunicacién
avanzados. (Oliveiro et al., 2023).

Deacuerdo con Castineyraetal.(2023), elimpacto
gue tienen las energias renovables en América
Latina de acuerdo con el mercado de energia
muestra valores de 37% para energia hidraulica,
14% energia edlica, 10% energia solar y 28% de
gas natural, lo cual ha tenido un gran impacto en
la infraestructura eléctrica de varios paises. Esto
ha desembocado en grandes inversiones a este
sector para modernizar las redes eléctricas.

Segln el Programa de Desarrollo del Sistema
Eléctrico Nacional (PRODESEN), en 2023
(Secretaria de Energia, 2023) México ha tenido un
incremento significativo en la generacién limpia
e integraciéon de energias renovables, donde se
contabilizabaal 2022 quelageneracidnde energia
eléctrica total por energias limpias (aquella que
se encuentra “libre de combustible”) ascendia al
31.2%. Sin embargo, al cuestionar este término
de energias limpias y bajo el estandar de energias
de origen renovable, los cdlculos establecidos se
reducen a un 28.7% de la generacion total.

Cabe destacar que, en los ultimos afios, el
PRODESEN no ha calculado la proporcion de
energia limpia que se generara para afios a futuro
en su totalidad, como en la ultima edicién donde
no se tiene un valor claro para fechas como 2024,
donde se esperaba un aumento al 35% de la
generacion eléctrica segun la Ley de Transicion
Energética, la Ley General de Cambio Climatico y
el Acuerdo de Paris.

Igualmente, se mantiene una tendencia de
crecimiento en el consumo de electricidad, la
cual podra potencialmente rebasar proyecciones,
donde se tenia que en los préximos 15 afios
(2023 — 2037) el consumo neto de energia
eléctrica se incrementard en una tasa promedio
anual del 2.5%. Esto obliga a los proveedores
de energia eléctrica aumentar las capacidades
instaladas en centrales de generacién, que al
igual en PRODESEN tiene una estimacion de
crecimiento del 67% entre 2022 y 2037 vy, en
cuanto a generacion distribuida, esta tendra un
crecimiento de hasta el 338% segun estimaciones
de 2022 al 2037, lo que implica el cambio en la
red eléctrica de distribucion con el fin de que
el usuario se vuelva parte como productor y
consumidor, segln los contratos de consumo
gue marca la Comision Federal de Electricidad.
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Impacto en la estabilidad de la red

Como se mencioné anteriormente, el uso
de energias renovables, en conjunto con sus
problemas que conlleva la intermitencia vy
variabilidad de estos, sugieren un impacto en
la estabilidad de la red, la cual puede volverse
inestable debido al suministro de energia
erratico, lo que podria resultar en danos al
equipo, interrupciones y cortes de energia.
Existen problemas documentados en la literatura
gue se presentan para la estabilidad del voltaje
y frecuencia de la red, ante la integracion de
fuentes de energias renovables. A continuacidn,
se describen tres casos:

1. Variaciones de voltaje y frecuencia. La
naturaleza de las fuentes intermitentes como
solar y edlica afecta los valores de frecuencia y
voltajeloquegeneraproblemasdeconfiabilidad
del suministro. Como ejemplo, se tiene que
en el trabajo de Mokeke y Thamae (2021),
se realizd una simulacion de la red nacional
de Lesotho, Africa, considerando multiples
sistemas de generacién energética por solar
fotovoltaica y edlica y una falla eléctrica con
el fin de observar la adaptacién de la red ante
variaciones de voltaje, frecuencia y tiempos de
respuestas teniendo penetracién de sistemas
de generacién por fuentes renovables, donde
la intermitencia en estos sistemas en conjunto
con lafallageneranrespuestas tardias por parte
del sistemas de proteccién y los reguladores de
voltaje y frecuencia. Los inversores y bancos de
baterias pueden ser empleados para aportar
inercia y soporte de voltaje al sistema de
potencia (Mokeke y Thamae, 2021).

2.Sobrecarga delineaseléctricasy subestaciones.
Tradicionalmente los sistemas de distribucion
se han disefiado para operar de manera radial,
sin embargo, la integracién de las ERI, en
combinacion con un escenario de demanda
minimay generacién maxima pueden ocasionar
la congestién de lineas y transformadores.
Algunos de los problemas que se pueden
presentar son: mala operacion de los sistemas
de proteccidn, colapso de la red eléctrica, etc.
(Cosgrove et al., 2023).

3. Desajuste entre lademanday oferta de energia.
La produccién de energia renovable puede ser
muy alta en algunos momentos, pero también

puede ser baja en otras condiciones. Para los
generadores, el no poder suministrar toda la
capacidad se refleja en pérdidas econdmicas.
(Songetal,2023). Debidoaelloyentérminosde
confiabilidad y resiliencia, los gestores de redes
eléctricas pueden presentar ciertos grados de
incertidumbre en cuanto el suministro eléctrico
gue pueden proveer segun la necesidad de
los usuarios. Como se menciona en el trabajo
de Song et al. (2023), la energia renovable es
inherentemente intermitente y en sistemas
eléctricos que buscan el desarrollo a redes de
emisiones cero es importante la introduccion
de fuentes renovables. En su caso, en Reino
Unido, diversos escenarios de redes de cero
emisiones se han generado y en su mayoria
requieren sistemas de almacenamiento de alta
eficiencia con el fin de solventar la demanda
y oferta de energia eléctrica sin importar
las condiciones de terreno, meteorolégicas
y/o crecimiento poblacional. Sin embargo,
la implicacion de mejorar la red eléctrica con
sistemas de almacenamiento podria causar
potencialmente el aumento en costos de
energia eléctrica.

Soluciones y Estrategias
Gestion de la produccion (Curtailment)

Las altas penetraciones de capacidad ERI, como |a
edlicay la solar, pueden llevar a la restriccién del
generador de ERI debido a la capacidad limitada
de la red eléctrica para recibir esta energia. De
acuerdo con Niet et al. (2018), el curtailment
conlleva un aumento de los costes, que corren
a cargo del operador del sistema eléctrico si el
contrato con el generador de ERI es obligatorio,
o del propietario del generador. Estos costes, que
denominamos costes de restriccion, incluyen:
requisitos contractuales de pago directo al
operador del generador; pérdida de créditos
de energia renovable; y aumento del coste del
ciclo de vida de la ERI porque los costes fijos y
de capital se amortizan a lo largo de una menor
cantidad de generacion.

Diversos factores, como la combinacion de
generacion, la estructura del mercado, las normas
de funcionamientoy la red de transporte, afectan
alfuncionamiento de los generadores de energias
renovables y, por tanto, a la posibilidad de que se
produzcan restricciones. Por ello, puede ser util



GEOS, Vol. 44, No. 2 (2024)

para las regiones que esperan un crecimiento de
la generacion de energias renovables conocer la
experiencia en diversas jurisdicciones (Bird et al.,
2016).

Existen algunas soluciones en la literatura que
permiten reducir el curtailment en algunos
escenarios, como el trabajo de Cheny Wei (2023),
gue por medio de un algoritmo avanzado de
despacho encontraron el escenario de despacho
O6ptimo para los casos estudiados. Otro ejemplo
es el de Wang et al. (2021), que trabajaron con
un sistema eléctrico-térmico de distribucion
para generar un algoritmo de optimizacion de la
gestion.

Gestion de la demanda.

La gestion de la demanda es crucial para
la integracion de las energias renovables
intermitentes, como la solar y la edlica, debido a
varios factores clave. Primero, ayuda a equilibrar
la oferta fluctuante con la demanda constante o
variable de energia, evitando desequilibrios en la
red eléctrica. Dado que las energias renovables
intermitentes no siempre producen energia de
manera constante, la gestién de la demanda
permite ajustar el consumo en funcién de la
disponibilidad de estas fuentes, asegurando un
suministro mas estable (Dwijendra et al., 2023).

En segundo lugar, la gestién de la demanda
reduce la necesidad de costosos sistemas
de almacenamiento de energia. En lugar de
almacenar el exceso de energia producido
durante los picos de generaciéon, la demanda
puede ser ajustada para consumir esa energia
directamente. Esto optimiza el uso de la energia
renovable disponible y minimiza los costos
asociados al almacenamiento (Badugu et al.,
2021). Ademas, permite utilizar de manera mas
eficiente la infraestructura de generaciéon y
distribucién existente, evitando o posponiendo
inversiones en nuevas capacidades de
generacion o transmisién. Al ajustar la demanda,
se pueden maximizar los recursos disponibles
sin la necesidad de expandir significativamente
la infraestructura, lo que resulta en ahorros
econdémicos y una menor huella ambiental (Yu
et al. 2023). La gestién de la demanda también
contribuye a la estabilidad de la red eléctrica al
reducir picos y valles de demanda, facilitando

una operacion mas suave y predecible. Las
variaciones rapidas en la produccidn de energias
renovables pueden causar inestabilidad en la
red, y ajustar la demanda ayuda a mitigar estos
efectos, mejorando la fiabilidad del suministro
eléctrico.

Unaspectoemergenteenlagestiondelademanda
es el rol de los “prosumers”, consumidores que
también producen energia. Los prosumers,
mediante la generacién distribuida, como los
paneles solares en hogares y empresas, pueden
ajustar su consumo y produccién en funcién de
la demanda y la oferta de energia renovable
(Venizelou et al., 2020). Esto no solo ayuda a
estabilizar la red, sino que también permite a
los prosumers beneficiarse econdmicamente
mediante la venta de su excedente de energia
o la reduccién de su consumo en momentos de
alta demanda y precios elevados.

Almacenamiento de energia: Desarrollo de
tecnologias de almacenamiento avanzadas,
como baterias de ion-litio, sistemas de
almacenamiento térmico y almacenamiento
hidroeléctrico a gran escala

Las aplicaciones de las baterias a escala de red
se estudiaron en Niet et al. (2018) considerando
su capacidad para integrar la generacién
intermitente en sistemas eléctricos basados
en estructuras de mercado y escenarios
de despliegue. Se concluye que una mayor
disminucion de los precios, especialmente de las
baterias, como se haobservado en afiosrecientes,
supondrd un aumento de la rentabilidad de las
aplicaciones de los sistemas de almacenamiento
y abrird oportunidades para otros servicios y
aplicaciones. En el norte del México existen
ejemplos de bancos de baterias interconectados
a la red eléctrica con una capacidad de 12.3
GWh. Adicional a esto se espera un crecimiento
del 11.44% para el 2024 (Secretaria de Energia,
2023). Con el andlisis de los mercados actuales
y futuros de los sistemas de almacenamiento de
energia se ha hecho evidente que las normas y
reglamentos actuales en todos los mercados no
son coherentes y tienen una gran influencia en
la viabilidad econdmica del despliegue de las
baterias.
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Integracidn de redes inteligentes

El desarrollo e implementacién de sistemas de
medicidn inteligentes en las redes de distribucion
eléctrica pueden ser considerados como un
factor significativo, constituyendo uno de los
primeros pasos en la transicion hacia las redes
inteligentes (Dumitru et al., 2023).

La adopcién masiva de fuentes de energia
renovables como se ha venido estableciendo
en este texto, esta impulsando la transiciéon
hacia redes eléctricas mas complejas, disefiadas
bajo el paradigma de la red inteligente. En este
contexto, los clusteres energéticos requieren
nuevas metodologias para la gestion dinamica
de los recursos energéticos distribuidos, que
permitan adaptarse a variables en tiempo real,
optimizar la eficiencia energética, promover la
formacion de asociaciones y superar las barreras
para una integracién efectiva de las energias
renovables en la red (Succetti et al., 2020).

Otro problemainherente al cambio de paradigma
energético estd en la fiabilidad y calidad de
las redes inteligentes las cuales se han vuelto
fundamentales. Las técnicas de prondstico de
produccidn de energia renovable, especialmente
en energia edlica y solar fotovoltaica, han
experimentado un rdpido desarrollo, en
particular, en el prondstico de produccion solar
fotovoltaica. En ese contexto se han aplicado
diversas técnicas de aprendizaje automatico
e hibridas con éxito, por ejemplo, el modelo
implementado como PVPNet red neuronal
profunda de alta precision denominado para
pronosticar la potencia de salida del sistema
fotovoltaico, entre otros sistemas integrados a
la red (Huang y Kuo, 2029), o mediante el uso
de modelos meteorolégicos numéricos como el
realizado por Présper et al. (2019) y Sosa-Tinoco
etal. (2021).

Consideraciones Politicas y Economicas
Las implicaciones ante la integracion de las ERI

Las implicaciones de la integracion de las ERI no
son solo técnicas, también estan las de caracter
politico y econdmicas. Ambas, son clave para
integracion de los sistemas eléctricos de potencia.
Bajo este contexto, en esta seccidon se abordaran

los principales incentivos implementados en
Latinoamérica y el Caribe (Ferroukhi et al., 2023)
para acelerar la integracién de las ERI, asi como
también su transcendencia regulatoria en los
paises.

Incentivos: Implementacion de politicas
fiscales que fomenten la inversion en energias
renovables y tecnologias de almacenamiento

De acuerdo con estudios realizados, seis de
los 30 paises mas afectados por el cambio
climatico, pertenecen a Latinoamérica y el
Caribe (Vera et al., 2023). Esto llevo a la creacidn
e implementacién de instrumentos financieros
y fiscales para acelerar la integracién de las
ERI. Los instrumentos pueden ser la inversion
publica directa, inversién privada, inversién
de agencias internacionales sin fines de lucro
y los estimulos fiscales (Podesta et al., 2022).
En la Tabla 1, se muestran algunos estimulos e
iniciativas implementadas en diferentes paises
de Latinoamérica y el Caribe.

Como se puede apreciar, el financiamiento de
los estimulos e iniciativas, son el resultado de
la colaboracién gubernamental, organismos
privados y asociaciones internacionales. El
objetivo de cada estimulo va enfocado a combatir
el cambio climdtico y asi cumplir con los acuerdos
y tratados a los cuales los paises latinoamericanos
forman parte. Los estimulos van desde hacer el
uso eficiente de la energia, hasta la de disefar
e implementar proyectos de generacidn basada
en ERI.

Integracion a los mercados eléctricos

Adaptacién de los marcos regulatorios para
promover la participacion equitativa de las ERI y
garantizar la seguridad del suministro.

Aunque cada pais se legisla de manera auténoma,
dirigen sus acciones para combatir el cambio
climatico y cumplir compromiso adquirido
durante el Acuerdo de Paris en 2015. Para
reforzar este compromiso, se llevé a cabo el COP
28 con sede en Dubai, en diciembre del 2023.

Para ello, los paises deben estar abiertos a
adoptar nuevas practicas en el sector del mercado
eléctrico incluyendo a las ERI. Sin embargo, la
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integracion de las ERI a los mercados eléctricos
es un reto actual, ya que, debido a su naturaleza
intermitente y su limitada disponibilidad, suelen
catalogarse como complicadas comparadas con
las fuentes de generacidn convencionales como
las plantas carboeléctricas, ciclo combinado y gas
natural (Bersalli et al., 2020). Esta caracteristica
intermitente, convierte al despacho econdmico,
no solo en un problema de optimizacién vy
minimizacion de costos, sino también, en un
buscador constante de soluciones y de soporte
operativo novedoso que aporten la confiabilidad

operativa y la viabilidad econdmica necesarias
para integrar correctamente a las ERI. La
colaboraciéon entre instituciones privadas, de
gobierno y educativas para proponer estrategias
de control y gestidon que permitan la dptima
integracion de las ERI, se realiza de forma activa.

Segln han planteado lasiniciativas de organismos
como la UNESCO, IRENA, GIZ, etc., los gobiernos y
participantes del mercado eléctrico deben hacer
la revisién y actualizacion continua en cuestién
regulatoria de la industria eléctrica.

Tabla 1. Estimulos e iniciativas implementadas en Latinoamérica y el Caribe para acelerar la integracion

ERI.

Estimulo
Fiscal/Iniciativa

Pais / Paises

Objetivo Soporte

Bolivia, Chile, Colombia, | Renewables in
Costa Rica, Ecuador, |Latin America
Republica Dominicana, | and the Ca-

El Salvador, Guatemala, | ribbean Initiati-
Haiti, Honduras, | ve (RELAC).
Nicaragua, Panama,
Paraguay, Peru,

Uruguay.

Lograr que la energia renova-
ble tenga una penetracién del
70% para el 2030.

Agencias: IRENA, GIZ,
IEA, NREL, LEDS, WWF.

Centroameérica, El | Climate Inves-
Caribe, Sudamérica. |tment Platform
(CIP).

Incentivar
financiamiento de proyectos de | GCF, Gobiernos, diversas
energias renovables.

el desarrollo y|UNDP, IRENA, SEforALL,

instituciones financieras.

Fideicomisos
Instituidos en

Adquisicién y reemplazo de |Intermediarios
equipos obsoletos por equipos | financieros registrados

Relacidn con eficientes. y autorizados, inversion
la Agricultura publica, estimulos
(FIRA). fiscales.

Fideicomiso Coadyuvar en las acciones de | Inversion publica,
para el Desarro- | ahorro y uso eficiente de Ia|inversion privada,

llo de la Energia
Eléctrica (FIDE).

energia eléctrica.

estimulos fiscales.

Fideicomiso de
Riesgo Compar-
tido (FIRCO).

Impulsar proyectos enfocados
a la produccién y el uso de
energias renovables en el
campo mexicano.

Inversién publica directa,
estimulos fiscales.
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Conclusiones

La integracién de ERI en las redes eléctricas
presenta tanto beneficios como desafios
significativos. En términos de beneficios, las
ERI contribuyen a reducir las emisiones de
gases de efecto invernadero, diversificar la
matriz energética y fomentar la innovacién
tecnoldgica en el sector eléctrico. Sin embargo,
esta integracion también plantea desafios, como
la intermitencia y variabilidad en la generacion,
la necesidad de ampliar la infraestructura
eléctrica y los impactos en la estabilidad de la
red. Para abordar estos desafios, se requieren
soluciones y estrategias especificas, por ejemplo,
la gestidn de la produccién y la demanda juega
un papel crucial, permitiendo ajustar la oferta
y la demanda de energia de manera eficiente.
Ademads, el almacenamiento de energia,
mediante tecnologias avanzadas, proporciona
una forma de mitigar la intermitencia de las ERI
y mejorar la estabilidad de la red. La integracion
de redes inteligentes también permitira que por
medio de algoritmos de optimizacion y algoritmos
de pronéstico se adapten adecuadamente a las
fluctuaciones de la red inherentes a las fuentes
de generacion.

Otro punto importante son las consideraciones
politcas 'y  econdmicas también  son
fundamentales  en este proceso. La
implementacion de incentivos financieros y
fiscales, asi como la adaptacién de los marcos
regulatorios, son necesarias para promover la
integracion de las ERI en los mercados eléctricos
y cumplir con los compromisos internacionales
en materia de cambio climatico.
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