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Uno de los pilares para el desarrollo econémico y
humano es la energia. América Latina avanza ABSTRACT
hacia una transicion energética mas sostenible
mediante la implementacion de sistemas de Energy is a cornerstone of economic and human
cogeneracion, que aprovechan recursos locales development. Latin America is progressing toward
para generar electricidad y calor de manera a more sustainable energy transition through the
simultanea. Este estudio tiene como principal implementation of cogeneration systems, which
objetivo, el anadlisis de diferentes aspectos utilize local resources to simultaneously produce
tecnoldgicos de generacion en sistemas de electricity and heat. This study aims to analyze the
cogeneracion implementados en América Latina, technological aspects of cogeneration systems in
evaluando la viabilidad y contribucion al desarrollo Latin America, assessing their viability and
energético y sostenible de la regién. contribution to regional energy and sustainable

development. The research adopts a descriptive-
comparative  approach, reviewing  various
documents and analyzing real-world cases from
2015 to 2024 in countries such as Guatemala,
Brazil, Chile, Peru, Ecuador, and Argentina. The
methodology  includes an  evaluation  of
implemented technologies and their future
potential. Findings indicate that cogeneration has
been predominantly adopted in industrial sectors
with high thermal and electrical demands. The
study concludes that cogeneration is a fully viable
alternative to enhance energy efficiency in Latin
Se concluye que la cogeneracién representa una America, supporting both economic growth and
alternativa totalmente viable para mejorar la sustainability goals.

eficiencia energética de América Latina.

La investigacion es descriptiva-comparativa,
basada en la revisién de distintos documentos vy el
analisis de casos reales desarrollados entre el 2015
y el 2024 en paises como Guatemala, Brasil, Chile,
Peru, Ecuador y Argentina. La metodologia
utilizada incluye el analisis de las tecnologias
implementadas dentro del sector y su desarrollo a
futuro. Los casos de estudio de este documento
revelan que la cogeneracién ha sido adoptada
principalmente en los sectores industriales con una
alta demanda térmica y eléctrica.

Keywords: cogeneration, energy efficiency,

Palabras  Clave:  cogeneracion, eficiencia biomass, Latin America, public policies, energy,
energética, biomasa, América Latina, politicas pressure, temperature, conversion.

' Licenciado en Gestion de Energia y Ambiente, Universidad Galileo. Experiencia: 25 afios en proyectos de baja tension a nivel industrial.
edgar.romero@galileo.edu. 2 Licenciado en Supervision de Servicios y Administracion de la Calidad, Universidad Galileo. Experiencia: 30 afios
Instalacion y Mantenimiento Eléctrico Industrial. Estuardoj@galileo.edu 3 Licenciado en Tecnologia y Administracion de empresas. Universidad
Galileo. Experiencia: Administracion de Maquinaria y Mantenimiento, Ingenio Magdalena. 21005096@galileo.edu. 4 Ingeniero Quimico con
Especialidad en Sostenibilidad Ambiental, Universidad Galileo. Experiencia: Control de Calidad en Worleé Condimentos y sazonadores.
david.herrarte@galileo.edu. ®Ingeniera Quimica con Especialidad en Sostenibilidad Ambiental, Universidad Galileo. Experiencia: Control de Calidad
en Bayer Guatemala y Vijusa. Rocio.estrada@galileo.edu. ® Ingeniera Quimica con Orientacion en Sostenibilidad, Universidad Galileo. Experiencia:
Practicas en Gestion de Calidad en Bayer Guatemala y Experiencia en Liderazgo Operativo, Ventas y Control de Procesos.
mercedes.veliz@galileo.edu. 7 Ingeniera Quimica con Especialidad en Sostenibilidad Ambiental, Universidad Galileo. Experiencia: Practicas en
Tratamiento de Agua en Cerveceria Centro Americana. 9004856@galileo.edu. & Licenciatura en Arquitectura con Diplomado en Disefio Urbano de
Ciudades Sustentables y Licenciatura en Gestion de Energia y Ambiente, Universidad Rafael Landivar, Catedra Unesco y FLACAM, Universidad
Galileo. Experiencia: 20 afios en Planificacién y Desarrollo de Proyectos de Arquitectura Sustentable, Bioclimatica, Energia Renovable y
Automatizacién de Procesos Industriales. ingrid.cuevas@galileo.edu.

Canalizacion del Conocimiento Cientifico

22


mailto:edgar.romero@galileo.edu
mailto:Estuardoj@galileo.edu
mailto:21005096@galileo.edu
mailto:david.herrarte@galileo.edu
mailto:Rocio.estrada@galileo.edu
mailto:mercedes.veliz@galileo.edu
mailto:9004856@galileo.edu
mailto:ingrid.cuevas@galileo.edu
mailto:ingrid.cuevas@galileo.edu

Anilisis tecnolégico de la Cogeneracion en América Latina

Fecha de recepcién: 21 junio del 2025

INTRODUCCION

En los ultimos afos, la cogeneracién emerge como
una alternativa importante para optimizar el uso de
la energia en América Latina. Al generar
electricidad y calor de manera simultanea, esta
tecnologia no solo maximiza la eficiencia
superando el 80% en muchos casos, (Proyectos
Nuevo Pemex México 2021) sino que también
reduce la dependencia de los combustibles fosiles,
aprovechando recursos disponibles localmente.
Los beneficios son claros: menores costos
operativos, un impacto ambiental reducido y mayor
autonomia energética.

Sin embargo, pese a sus ventajas, su adopcién en
la regidon aun tropieza con obstaculos técnicos,
marcos regulatorios ambiguos y limitaciones
financieras.

Actualmente se enfrenta un nuevo paradigma de
desarrollo econémico y tecnolégico que deriva en
investigaciones y actualizaciones de los equipos
para hacer mas eficientes los procesos,
evolucionando a una economia verde o economia
sostenible a nivel mundial (Energia y Sociedad,
s.f.). En este contexto, la cogeneracion se
consolida como una solucion viable en América
Latina para generar energia eléctrica y térmica de
manera eficiente, combinando tecnologias como
motores de gas, turbinas de vapor y calderas de
recuperacion. Ejemplos destacados incluyen los
ingenios azucareros de Guatemala, que logran un
85% de eficiencia al usar bagazo, las plantas
brasilefias de etanol con turbinas de contrapresion
y proyectos innovadores en Chile y Peru, donde se
integra energia solar térmica e hidrégeno verde.
Sin embargo, su expansion enfrenta obstaculos
como la falta de financiamiento, marcos
regulatorios poco definidos y altos costos iniciales
(Dialogue Earth, 2024).

El objetivo de esta investigacion es profundizar en
los aspectos técnicos de la cogeneracién, desde
motores de gas hasta turbinas de vapor y sistemas
de recuperacion de calor, ilustrando como estas
tecnologias pueden adaptarse a distintos
contextos. Adicionalmente a examinar las
experiencias exitosas en paises como Guatemala,
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Brasil, Chile y Peru, donde la combinacién de
biomasa, energia solar térmica e incluso hidrogeno
verde, demuestra ser viable tanto econémica como
técnicamente.

FUNDAMENTOS TECNOLOGICOS

En América Latina, en busca de una evolucion
tecnoldgica energética, se plantea implementar
sistemas de cogeneracion con el fin de impulsar y
aprovechar recursos de energia locales. En la
region se han utilizado motores alternativos,
turbinas y calderas de recuperacion de calor, que
responden a factores tecnologicos con la
capacidad de adaptacion a distintos requerimientos
de operacion, mantenimiento y eficiencia térmica
alcanzable, con la posibilidad de integrar sistemas
de recuperacién energético. A continuacion, se
explicara cada una de estas tecnologias.

Figura 1. Cogeneracién por Tecnhologia América
Latina — Sector Industria.
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(Fuente: ACR Latinoamérica, s.f.)
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Motores Alternativos de gas: Motores térmicos
ciclicos de combustién interna, de movimiento
alternativo, que convierte la energia quimica
contenida en un combustible en energia mecanica
de rotacion de un eje. La reaccién explosiva de la
mezcla aire-combustible en el interior de un cilindro
provoca el movimiento lineal del piston, que la biela
convierte en rotacion del cigiiefial (Garcia Garrido
& Fraile Chico, 2008).

Turbinas de vapor: Motor térmico ciclico rotativo,
de combustién externa, que desplazado por vapor
produce energia mecanica. El vapor entra a alta
presion y temperatura expandiéndose en la turbina,
transformando una parte de su entalpia en energia
mecanica. A la salida de la turbina, el vapor ha
perdido presion y temperatura (Garcia Garrido &
Fraile Chico, 2008)

Tipos de Turbinas:

Turbinas de accién.

Turbina monoetapa y multietapa.

Turbina de contrapresion y condensacion.
Turbina con extraccion y con inyeccion.

Partes fundamentales de una turbina de vapor:
Sistema de admision.

Cuerpo de turbina, formado por el rotor, el estator,
el eje y la carcasa.

Escapa de la turbina.

Cierres laberinticos de vapor.

Reductor.

Generador.

Ademas, las calderas pueden ir dotadas de los
siguientes componentes externos:

Calderas de recuperacion de calor: Unidad a
presion, donde el calor procedente de un
combustible o de otra fuente de energia se
transforma en energia térmica, utilizable a través
de un fluido caloportador en fase liquida o vapor.
Las calderas que se utilizan en las plantas de
cogeneracion son calderas que recuperan el calor
contenido en los gases de escape de la maquina
térmica de combustién. En ellas se calienta agua,
que se convierte en vapor, utilizado para mover una
turbina como fluido caloportador que aporta calor a
alguna fase del proceso industrial al que esta
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asociada la planta de cogeneracion.
Garrido & Fraile Chico, 2008)

(Garcia

Partes fundamentales de una Caldera de
Recuperacion:

Camara donde se realiza la combustion.

Cuerpos de intercambio, donde se transfiere el
calor de los gases caliente al fluido caloportador.
Quemadores.

Envolvente o carcasa que aisla el
intercambiador del exterior.

Conjunto de elemento auxiliares y control de la
caldera.

cuerpo

Ademas, las calderas pueden ir dotadas de los
siguientes componentes externos:

Economizador, intercambiador de calor que
precalienta el agua de entrada a la caldera,
tomando calor de los humos o gases de escape.
Recuperadores, intercambiadores de calor que
precalientan el aire de entrada a la camara de
combustion a partir de los gases de escape.

Tipos de Calderas de recuperacion de calor:
Calderas de circulacién natural.

Calderas con circulacién forzada.

Calderas Pirotubulares.

Calderas Acuotubulares,

AVANCES TECNOLOGICOS

La eficiencia mide la transformacion de una fuente
de energia primaria en energia util, como la
electricidad y el calor. En este caso, la
cogeneracion es la tecnologia mas eficiente para
lograr dicha transformacién, tomando en cuenta
que la eficiencia no depende de que la fuente
primaria sea fosil. Si la cogeneracién es la forma
mas util de transformar el gas natural, también lo es
para transformar un gas renovable. Adicional a la
sostenibilidad ambiental y econdmica, también es
necesario tomar en cuenta la sostenibilidad
tecnoldgica. (VIU, 2025; Repsol, s.f)

Gran parte del sector industrial en América Latina
tienen sistemas de generacién de calor basados en
calderas, motores o turbinas. Para realizar
modificaciones, a una tecnologia mas sustentable,

Canalizacion del Conocimiento Cientifico

24



Anilisis tecnolégico de la Cogeneracion en América Latina

Fecha de recepcién: 21 junio del 2025

Unicamente es necesario que el carbono del
metano sea biogénico, o que utilice hidrégeno.

Por lo anterior, toda la tecnologia desarrollada en
los ultimos 125 afios es adecuada para seguir
aportando calor de alta temperatura a la industria
en la era de los gases renovables, sin realizar
cambios adicionales (Cluster de I'Energia Eficient
de Catalunya, s.f.).

-Caso 1: Guatemala- Tecnologia en
Cogeneraciéon: Ingenios Azucareros de
Guatemala.

La industria azucarera en Guatemala ha

incorporado sistemas de cogeneracién como parte
integral de su modelo energético, permitiendo el
aprovechamiento térmico de la biomasa.

Un ejemplo destacado es el Ingenio Pantaleon, uno
de los mas grandes y tecnolégicamente avanzados
del pais. Este ingenio opera con una capacidad
instalada de 100 MW eléctricos, generados a partir
del bagazo de cafia como combustible principal.
(Pantaleon, 2018)

El sistema de cogeneracion del Ingenio Pantaleon
utiliza calderas acuotubulares de alta presion,
operando a presiones de hasta 67 bar
(aproximadamente 1,000 psi) y temperaturas de
495 °C, lo cual permite una mayor eficiencia
térmica. (Pantaleon, 2018)

Estas calderas alimentan turbinas de vapor que
ademas de generar electricidad para el
autoconsumo, permiten exportar excedentes a la
red eléctrica nacional, principalmente durante la
zafra (noviembre a abril). En términos de eficiencia
energética, el sistema alcanza un rendimiento de
hasta 85 % en aprovechamiento energético global
(térmico + eléctrico), superando ampliamente a las
plantas térmicas convencionales (Wiki Ciencias,
2025).

Este tipo de integracion no solo reduce el consumo
de combustibles fésiles, sino que también
contribuye a la disminucion de emisiones de CO,,
reforzando los compromisos ambientales del sector
azucarero guatemalteco.
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Figura 2. Tipos de Fuentes de Energia-
Combustibles. Ingenio Pantaleon.
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(Fuente: Pantaleon, reporte 2021, p. 48)

Figura 3. Tipos de Combustible para Producir
Energia (TJ). Ingenio Pantaleon.
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La experiencia del Ingenio Pantaleébn demuestra
que la cogeneracién eficiente con biomasa es
viable en paises en desarrollo, siempre que exista
infraestructura, disponibilidad de materia prima y un
marco regulatorio favorable para la venta de
excedentes eléctricos.

-Caso 2: Brasil — Uso de biomasa en plantas de
etanol.

Brasil lidera el uso de biomasa residual,
especialmente bagazo de cafia, en plantas de
etanol para cogenerar calor y electricidad. Cerca
del 78 % de la bioenergia del pais proviene de esta
fuente, lo que permite el autoconsumo energético y
la inyeccion de excedentes a la red eléctrica
(OLADE, 2025).
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Las plantas usan turbinas de contrapresion para
generar electricidad y vapor industrial, con una
produccion promedio de 12 kWh por tonelada de
cafia. Para 2024, se estima una capacidad
operativa de 1,1 GW en cogeneracion con bagazo
(RenovaBio, 2021).

Balance de energia térmica:
Qutil = Qgenerado — Qperdidas

Ejemplos como Abengoa, con 140 MW instalados,
destacan por combinar produccién de etanol y
electricidad. Asimismo, se impulsa el etanol de
segunda generacion (2G), utilizando bagazo y paja,
con inversiones importantes de empresas como
Raizen, que proyecta wuna produccién de
328 millones de litros anuales en 2025 (OLADE,
2024).

Este modelo reduce el uso de combustibles fésiles,
genera energia limpia y fortalece la sostenibilidad
del sector.

-Caso 3: Chile — Integracion de energia solar
térmica en cogeneracién

En Chile, la incorporacién de energia solar térmica
en sistemas de cogeneracién emerge como una
alternativa eficiente para reducir el uso de
combustibles fésiles en sectores con alta demanda
energética como la mineria y la industria
alimentaria. Las tecnologias mas utilizadas
incluyen colectores solares planos de alta eficiencia
y colectores cilindro-parabdlicos (CPC), capaces
de generar temperaturas entre 150 °C y 400 °C, lo
que permite su integracién en procesos térmicos
industriales y en sistemas de cogeneracion a vapor
(Revista Electricidad Chile, 2024).

Un ejemplo destacado es la planta solar térmica
instalada en la Minera Gabriela Mistral de Codelco,
que utiliza una instalacién de colectores cilindro-
parabdlicos de 27 MW térmicos, permitiendo
sustituir parte del consumo de diésel para la
produccion de agua caliente y vapor. Esta
aplicacion ha demostrado alta reduccidon de
emisiones de CO,, adicionalmente a la disminucion
de costos operativos y el aumento de la eficiencia
global del sistema energético (Codelco, 2023).
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Energia térmica util captada:
Qutil = (Ac)(GDNI)(nopt) — Qperdidas

Desde el punto de vista ambiental, la integracion
solar térmica permite reducir la huella de carbono
de las operaciones industriales, alineandose con
los objetivos de descarbonizacion del pais.
Asimismo, al tratarse de una tecnologia modular,
su implementacion puede adaptarse tanto a
grandes instalaciones mineras como a procesos
industriales de menor escala, especialmente en el
norte de Chile, donde el potencial solar directo
(DNI) supera los 2,700 kWh/m?-afio (Tello
Sotomayor, 2024).

-Caso 4: Peru- Hidrégeno verde en
cogeneracion

En marzo de 2024, se promulgé en Pert laley No
31992, para la produccion de hidrogeno verde,
promoviendo la investigacion y transformacion
como un vector combustible en diferentes
aplicaciones. Lo anterior potencia la
descarbonizacion  dentro del sector de
cogeneracion utilizandolo en lugar de los
combustibles fosiles (Congreso de la Republica del
Peru, 2024).

Uno de los proyectos representativos en Peru, es
la Planta de ENAEX ubicada en Cusco, dentro de
las instalaciones de Industrias Cachimayo
(L. Quispe & J. Mercado, 2024).

Las ecuaciones de disefio para este caso incluyen:
optimizacion de la eficiencia de la produccion de
hidrégeno, eficiencia de cogeneracion y gestion de
la energia.

Como se muestra en la figura 4, para la obtencién
de Hidrégeno Verde es necesario realizar un
proceso de electrdlisis del agua representado con
la siguiente ecuacion:

2H,0 (1) — 2H, (g) + O; (9)

En donde 2H,0 (l) representa el agua en estado
liquido, 2H, (g) representa el hidrogeno en estado
gaseoso y O, (g) representa el oxigeno en estado
gaseoso.

2H,0 + energia eléctrica 2H, + O,

Canalizacion del Conocimiento Cientifico
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Eficiencia de la electrélisis:

energia hidrogeno
energia electrica

nelect = ( ) x100%

Eficiencia de la cogeneracion:

energiaelectrica + energia termica )

neeg = < energia combustible

Figura 4. Electrdlisis para obtener hidrogeno.

(electricidad)

(oxigeno)

(Fuente: Newtral, 2022, parr. 4)

BARRERAS PARA SU IMPLEMENTACION
Barreras normativas y econémicas

La falta de instrumentos financieros limita el acceso
a capital para proyectos con altos costos de
instalacién, incluyendo estudios de viabilidad y
equipamiento de cogeneracién, asi mismo los
mecanismos no consideran los tiempos de
recuperacion largos ni los beneficios energético-
duales limitando el interés de los inversionistas. La
falta de una politica energética clara y estable y la
poca claridad en incentivos agrava el problema.
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-Caso 1: Perd - Regulaciones sobre
interconexion con la red eléctrica

Peru cuenta con un marco normativo consolidado
que garantiza el acceso abierto y no discriminatorio
a lared eléctrica. La Ley de Concesiones Eléctricas
(Decreto Ley N.° 25844) y la Ley N.° 28832
establecen que los concesionarios de transmision y
distribucion deben permitir la conexioén de terceros,
bajo criterios técnicos y con supervision de
OSINERGMIN, el regulador del sector (Congreso
de la Republica del Peru, 1992; Osinergmin, 2013).
La operacién técnica del sistema esta a cargo del
COES, que también coordina la planificacion de la
transmision y el despacho econdmico de
generacion. En los dultimos afios, se han
impulsado reformas orientadas a modernizar el
sector, destacando la  actualizacion  del
Procedimiento Técnico N.° 20 del COES
(OSINERGMIN, 2021) y el desarrollo de un “Libro
Blanco” para transformar el mercado eléctrico,
introducir generacion distribuida y facilitar nuevas
tecnologias (Minem, 2025). Estas medidas buscan
hacer mas agil y eficiente la interconexiéon de
nuevos proyectos al SEIN, manteniendo criterios
de seguridad y libre competencia.

-Caso 2: Ecuador — Obstaculos financieros en
la adopcién de la cogeneracion

En Ecuador, la adopcion de sistemas de
cogeneracion  industrial  enfrenta  mudltiples
obstaculos financieros que limitan su escalabilidad.

A pesar del alto potencial técnico en sectores como
alimentos, quimicos y papel, las barreras
econdmicas restringen la inversioén privada. Uno de
los principales desafios es el alto costo inicial de
capital asociado con tecnologias de cogeneracion,
especialmente cuando se integran turbinas de
vapor o motores de gas con calderas de
recuperacion, cuya inversion supera los 1,000
USD/kW instalado (CELEC EP, 2017).

La ausencia de incentivos fiscales especificos,
lineas de financiamiento preferenciales o
mecanismos de compra garantizada de excedentes
eléctricos dificulta aun mas la viabilidad de estos
proyectos. Aunque el marco regulatorio contempla
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la cogeneracién eficiente bajo la Ley Orgénica del
Servicio Publico de Energia Eléctrica, su
implementacién ha sido limitada por la falta de
claridad en normativas secundarias y retrasos en la
actualizacion de tarifas de venta de excedentes
(ARCONEL, 2020).

A nivel institucional, la limitada articulacién entre
entes regulatorios, financieros y técnicos ha
generado incertidumbre para los inversionistas.
Adicionalmente, los costos de transacciéon para
evaluar y certificar proyectos como eficientes
suelen ser prohibitivos para medianas empresas.
Superar estas barreras requiere de politicas
publicas integradas que combinen regulacion
efectiva, acceso a financiamiento verde y apoyo
técnico. Sin estos elementos, la cogeneracion
continuara subutilizada, desaprovechando su
capacidad de mejorar la eficiencia energética y
reducir emisiones industriales. (Fundacién
Bariloche, 2018; Orkestra, 2020)

EVALUACION DE VIABILIDAD Y FUTURO

La cogeneracion, o generacién combinada de calor
y electricidad (también conocida como CHP,
Combined Heat and Power), es una tecnologia
energética madura, que permite alcanzar
eficiencias globales muy altas (por encima del 80%
en algunos casos) al aprovechar el calor residual
de la produccion de electricidad (Caterpillar, s.f).

Lo anterior, consiste en la produccion simultanea,
en un mismo proceso, de energia eléctrica y calor
util, tipicamente aprovechando combustibles en
instalaciones industriales o de servicio. A pesar de
ser conocida desde hace décadas y de sus
ventajas en ahorro de energia primaria, reduccién
de costos y menores emisiones de gases de efecto
invernadero (por cada unidad de energia util se
quema menos combustible), América Latina
apenas ha aprovechado el gran potencial de
cogeneracion existente. (Enel X, 2020, Fundacién
Bariloche, 2018)

Potencial de expansidon en América Latina

Varios estudios, como el informe "Cogeneration
and District Energy — Sustainable Energy

Fecha de correccién: 18 julio 2025

Technologies for Today and Tomorrow" publicado
por la Agencia Internacional de Energia (IEA, por
sus siglas en inglés), destacan que América Latina
cuenta con recursos energéticos para la
cogeneracién, aunque una gran parte de este
potencial permanece sin explotar. Entre las fuentes
mas prometedoras se encuentra la biomasa
residual, especialmente en sectores
agroindustriales. Un ejemplo es el bagazo de cafa
de azucar, subproducto ampliamente disponible en
paises como Brasil, Colombia, México y gran parte
de Centroamérica. Asi como gas natural en paises
con reservas (Argentina, México, Bolivia, Trinidad y
Tobago, entre otros). Ademas, industrias intensivas
en energia (refinacion de petréleo, quimica,
papelera, siderurgia, alimentaria) y grandes
complejos comerciales o de servicios (hospitales,
aeropuertos, universidades) presentan
oportunidades para instalar sistemas de
cogeneracion  aprovechando su  demanda
simultanea de electricidad y calor (OLADE, 2024).

La infraestructura actual de cogeneracién en la
regiébn es aun incipiente en comparacién con su
potencial. En paises como Brasil, la cogeneracion
con biomasa (principalmente bagazo en ingenios
azucareros) ha crecido en la Ultima década; se
estima que para 2024 Brasil alcanzara en torno a
1.1 GW de capacidad de cogeneracion biomasita
operativa. En Ameérica Central, paises como
Guatemala, El Salvador o Costa Rica también
aprovechan la cogeneracion en ingenios
azucareros, exportando excedentes eléctricos a la
red durante la zafra (Verdezoto et al., 2021).

Sin embargo, en términos generales, la capacidad
instalada en América Latina es pequefia frente al
amplio universo de aplicaciones posibles, y gran
parte del “calor residual” de procesos industriales
aun se pierde en la atmosfera en lugar de ser
recuperado (Organizacion Latinoamericana de
Energia, s.f.).

Entre los beneficios econémicos y ambientales
comprobados de la cogeneracion se cuentan: (a)
ahorro de combustible primario y reducciéon de
costos operativos gracias al uso eficiente de la
energia; (b) disminucion de emisiones de CO2 y
otros contaminantes por cada MWh generado, en
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comparacién con la generacién separada de
electricidad y calor; (c) mayor seguridad energética
y confiabilidad, al proveer energia en el propio sitio
de consumo (lo que reduce la dependencia de la
red y las perdidas por transmision); y (d) en muchos
casos, valorizacion de residuos, por ejemplo, la
quema de bagazo, biogas o residuos forestales
para generar energia Util en lugar de disponerlos
(Agrificente, 2024).

Un estudio de caso en Ecuador ilustra el impacto
potencial, se estimb un potencial de cogeneracion
en el sector industrial de aproximadamente 600
MW_el (cerca del 7% de la capacidad eléctrica
instalada del pais); si se implementara plenamente,
la eficiencia energética industrial podria aumentar
un 35-40%, ahorrando hasta 18.6x10°litros
mensuales de combustibles fésiles, evitando la
emision de 576,800 toneladas de CO2 al afio y
creando mas de 2,600 empleos directos (Garcia et
al., 2021).

Esto evidencia que la expansion de la
cogeneracion en América Latina tendria efectos
positivos no solo en términos energéticos, sino
también ambientales y  socioecondémicos
(generacion de empleos verdes, desarrollo
tecnoldgico local, entre otros) (Pelaez Samaniego,
2020).

Figura 5. Crecimiento Anual de la Demanda de
la Energia y Electricidad en América Latina.
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(Fuente: Vilela, Latam Green, 2025)
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Desarrollo de nuevas politicas para incentivar
su uso

Dada la importancia de remover barreras iniciales,
varios gobiernos latinoamericanos han introducido
politicas de fomento a la cogeneraciéon en los
ultimos afos. No obstante, la region aun se
encuentra en una etapa temprana en cuanto a
marcos regulatorios especificos para
cogeneracion.

Un analisis comparativo de ocho paises de América
Latina evidencié que la regulacion aun es incipiente
y que los incentivos disponibles suelen ser
estandar y similares, principalmente enfocados en
exenciones o reducciones impositivas (reduccién
de aranceles de importacion, IVA y/o impuestos a
la renta para equipos de cogeneracion) orientada a
facilitar la inversibn de capital (Vergara-
Schmalbach, Morelos Gémez & Lora Guzman,
2014).

Estos incentivos fiscales han mostrado impacto
positivo en los paises donde un proyecto de
cogeneracion resulta factible bajo condiciones
base, la aplicacibn de incentivos reduce
significativamente el tiempo de retorno de inversién
(ROI) y aumenta la tasa interna de retorno (IRR),
mejorando la rentabilidad del proyecto. En otras
palabras, los incentivos actuales, aunque son
modestos han contribuido a viabilizar proyectos
que antes no alcanzaban los umbrales financieros
requeridos (Rivera Alvarez, 2020).

-Caso 6: Argentina - Investigaciéon en
materiales avanzados
Argentina ha consolidado una infraestructura

cientifica sélida en el desarrollo de materiales
avanzados, con instituciones como la Comision
Nacional de Energia Atdmica (CNEA), el Instituto
Nacional de Tecnologia Industrial (INTI) y el Centro
de Investigacion y Desarrollo en Materiales
Avanzados y Almacenamiento de Energia de Jujuy
(CIDMEJu). Estas entidades contribuyen al avance
tecnoldgico en sectores estratégicos como energia
nuclear, almacenamiento energeético y
electromovilidad (Argentina.gob.ar, 2020).
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La CNEA realiza ensayos fisicoquimicos,
metalurgicos y de caracterizacion mecanica sobre
materiales metalicos, compuestos y poliméricos.

Anadlisis termodinamico: Expansion térmica.

AL = o - LO - AT

Donde AL es el cambio de longitud, *° es el
coeficiente de expansion térmica, LO la longitud
inicial y AT el cambio de temperatura.

Sus laboratorios estan acreditados para evaluar
corrosion, integridad estructural y comportamiento
bajo condiciones extremas, siendo fundamentales
para el sector nuclear argentino (CNEA, 2024).

Por su parte, el INTI promueve desarrollos en
recubrimientos especiales, analisis
termomecanicos y validacion de materiales en
plantas piloto, brindando apoyo tecnoldgico a la
industria nacional y fortaleciendo procesos de
innovacion en pequefas y medianas empresas
(INTI, 2024). En el norte del pais, el CIDMEJu
(dependiente del CONICET, la Universidad
Nacional de Jujuy y el Gobierno de Jujuy) impulsa
lineas de investigacion en compuestos de litio,
reciclaje de baterias, separacién isotépica
("6Li/AT7LI), y tecnologias electroquimicas para
almacenamiento de energia. Este centro organizé
en 2024 el Congreso Internacional RELITE,
reuniendo a expertos de Europa y América para
discutir sobre producciéon sustentable de litio y
materiales avanzados (CONICET, 2024).

RESULTADOS

En América Latina, actualmente se impulsa una
adopcion de sistemas de cogeneracion como una
estrategia para poder fortalecer un
aprovechamiento de los recursos energéticos de
cada region, adaptando e incorporando diversas
tecnologias para diferentes condiciones operativas.
En este contexto se puede destacar tres
componentes de importancia como los motores
alternativos de gas, las turbinas de vapor y las
calderas, permitiendo mejorar la eficiencia térmica,
reducir emisiones y fomentar el desarrollo
sostenible latinoamericano.

Fecha de correccién: 18 julio 2025

El caso del Ingenio Pantaleon en Guatemala, ha
incorporado con éxito la cogeneracion a través de
bagazo de cafa, logrando una fuerte capacidad
instalada de 100MW. Este caso es una muestra
palpable de como la cogeneracién es totalmente
viable en la region (Pantaleon, 2018).

Otro caso interesante es el de Peru, fomentando la
investigacién y produccion de hidrégeno verde
como base, siendo un combustible limpio para la
sustitucion de fésiles en los procesos de
cogeneracion (L. Quispe & J. Mercado, 2024). Lo
anterior visiona a futuro, una posible
potencializacion de generacion partiendo de una
base totalmente sustentable.

Figura 6. Abastecimiento Global de Hodrogeno
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Dentro de la investigacion de materiales avanzados
sobre el tema, Argentina ha desarrollado una
infraestructura cientifica bastante sélida realizando
ensayos en corrosion, integridad estructural vy
comportamientos bajo condiciones extremas. Por
otra parte, se lideran investigaciones en litio y
tecnologias de almacenamiento energético que le
dan un soporte amplio a la cogeneracion,
fortaleciendo este sector (Argentina.gob.ar, 2020).

De acuerdo con la informacién de Panorama
Energético de América Latina y el caribe de
OLADE, la regién alcanzé una capacidad instalada
total de generacion eléctrica de 523 GW en 2023,
de los cuales aproximadamente el 25% proviene de
fuentes renovables no convencionales, incluyendo
biomasa y cogeneracion. Se estima que con una
implementacion mas amplia de sistemas de
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cogeneracion, América Latina podria reducir hasta
un 30% de las emisiones de gases de efecto
invernadero en sectores industriales para el 2030,
aprovechando el calor residual y sustituyendo los
combustibles fésiles. (OLADE, 2023)

Con un 25% de la matriz eléctrica regional que
proviene de fuentes renovables y con la posibilidad
de reduccion en un 30% de las emisiones
industriales hacia el afo 2030 mediante la
cogeneracion es posible marcar la diferencia para
una transformacion verdaderamente sostenible.
(OLADE, 2023)

Figura 7. Capacidad Instalada para Generacién
Electrica, 2023.

Capacidad instalada para generacion eléctrica ALC [ GW; % ]
2023
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(Fuente: OLADE, 2023)

CONCLUSIONES

De acuerdo con el objetivo de esta investigacion se
concluye que cada uno de los sistemas de
cogeneracion instalados, como motores de gas,
turbinas de vapor y sistemas de recuperacion de
calor, se adaptan a distintos contextos en
Latinoamérica a partir del estudio de casos
practicos en Guatemala, Brasil, Chile, Perq,
Ecuador y Argentina, que establecen un concreto
avance hacia modelos energéticos mas
sostenibles, con una reduccion de hasta un 30% de
las emisiones de gases de efecto invernadero en
sectores industriales para el 2030. Si bien el nivel
de desarrollo y aplicacion sostiene variantes entre

Fecha de correccién: 18 julio 2025

los paises, se observa una tendencia hacia la
incorporacion de nuevas tecnologias en sectores
estratégicos en cogeneracion, como hidrogeno
verde o gas natural a los procesos, adicional al
almacenamiento energético industrial reduciendo
el consumo de combustibles fésiles y promoviendo
la integracién de fuentes renovables. Esto
evidencia que la diversidad tecnolégica es una
fortaleza regional que puede impulsar una
transicidon energética mas resiliente.

-Recomendaciones para futuras
investigaciones

Evaluar politicas publicas que puedan disefiarse e
implementarse para acelerar la inversion en
proyectos de cogeneracion.

Analizar el desarrollo y evolucion de marcos
regulatorios que faciliten la conexion de plantas de
cogeneracion a la red eléctrica y la venta de
excedentes, incentivando asi su adopcion por parte
del sector industrial y comercial.

Investigar la incorporacion de innovaciones
tecnolégicas en sistemas de cogeneracion,
particularmente aquellas que integren energias
renovables como la solar térmica o el hidrégeno
verde, mediante estudios piloto o analisis de
viabilidad técnica y econdémica.

Explorar mecanismos de financiamiento
alternativo, como asociaciones publico-privadas,
fondos especificos para cogeneracion e
instrumentos de inversion verde, que permitan
superar la barrera de costos iniciales elevados.

Analizar el impacto ambiental de la cogeneracion
en términos de reducciéon de emisiones de CO, y
eficiencia energética, asi como su contribucion al
desarrollo de empleos verdes y al fortalecimiento
del tejido socioecondmico local.
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