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RESUMEN:

Las necesidades energéticas son una prioridad de todos
los paises, sin embargo, se precisa también no compro-
meter la misma para el aprovechamiento también de las
futuras generaciones. Este enfoque implica una transicion
progresiva desde el uso predominante de combustibles
fésiles hacia fuentes renovables de energia: solar, edlica,
hidroeléctrica y geotérmica, con el objetivo de reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero y combatir el
cambio climatico. La sostenibilidad energética no solo se
basa en la adopcion de tecnologias limpias, sino también
en la mejora de la eficiencia energética y la conserva-
cién de los recursos, promoviendo el uso inteligente de la
energia y minimizando el desperdicio. Ademas, el desa-
rrollo energético sostenible prioriza la equidad y la inclu-
sion, asegurando el acceso universal a energia segura y
asequible, lo que contribuye a reducir las desigualdades
sociales y a mejorar la calidad de vida. Este trabajo tiene
como objetivo: exponer el papel de las fuentes renova-
bles de energia y la contribucion del ingeniero industrial
en el desarrollo energético sostenible.

Palabras clave: Energia, Fuentes, Renovables, Ingenieria
Industrial.

ABSTRACT:

Energy needs are a priority for all countries; however, it
is also essential not to compromise this need for future
generations. This approach implies a progressive transi-
tion from the predominant use of fossil fuels to renewable
energy sources: solar, wind, hydroelectric, and geother-
mal, with the aim of reducing greenhouse gas emissions
and combating climate change. Energy sustainability is
based not only on the adoption of clean technologies but
also on improving energy efficiency and conserving re-
sources, promoting the intelligent use of energy, and mi-
nimizing waste. Furthermore, sustainable energy develo-
pment prioritizes equity and inclusion, ensuring universal
access to secure and affordable energy, which contribu-
tes to reducing social inequalities and improving quality of
life. This work aims to: explain the role of renewable ener-
gy sources and the contribution of industrial engineers to
sustainable energy development.

Keywords: Energy, Renewable Sources, Industrial Engi-
neering.
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INTRODUCCION

El desarrollo energético sostenible representa uno de
los mayores desafios y oportunidades del siglo XXI. La
creciente demanda de energia, junto a la necesidad de
proteger el medio ambiente y garantizar el bienestar de
las generaciones futuras, ha impulsado una profunda
transformacion en los modelos de producciéon y consumo
energeético a nivel global.

El concepto de sostenibilidad energética implica satisfa-
cer las necesidades actuales sin comprometer los recur-
s0s y capacidades de las proximas generaciones, priori-
zando el uso de fuentes limpias, renovables e inagotables
como la solar, edlica, hidraulica y biomasa. Este enfoque
no solo contribuye a la reduccion de emisiones de gases
de efecto invernadero y la mitigacion del cambio clima-
tico, sino también promueve la seguridad energética, la
equidad social y el desarrollo econdmico sostenible.

En este contexto, la transicién hacia un sistema ener-
gético mas eficiente y respetuoso con el entorno se ha
convertido en una prioridad para gobiernos, empresas y
sociedad, consolidando a la energia sostenible como un
pilar fundamental para el futuro del planeta. El presente
trabajo aborda los modelos y enfoques mas actuales que
estudian la energia renovable, su impacto en la sociedad
actual y la contribucion del ingeniero industrial al desarro-
llo energético sostenible.

DESARROLLO

La energia se define como la propiedad de la materia que le
permite realizar trabajo, generar movimiento o provocar trans-
formaciones en si misma o en otros sistemas (Lux y Cifuentes,
2016). Esta no se crea ni se destruye, solo se transforma de una
forma a otra, segun el principio de conservacién de la energia.
En la vida cotidiana, la energia es esencial para realizar activida-
des, desde mover objetos hasta alimentar dispositivos eléctricos
y mantener procesos bioldgicos. La energia sostenible es la clave
para la transicidon a un nuevo modelo energético, capaz de en-
carar tres retos globales: la conservacién del medioambiente, la
seguridad energética y el desarrollo socioeconémico.

El analisis de las investigaciones sobre el tema hace referencias
a dos términos interrelacionados: energia sostenible y energia
renovable. El desarrollo sostenible actua como un factor clave
en la proteccion del medio ambiente y los recursos naturales, lo
cual a su vez genera efectos favorables en el crecimiento econo-
mico (Reyes, 2023). Segin Gomez y Barrera (2024), “las ener-
gias renovables son fuentes inagotables de energia que ofrecen
una alternativa menos contaminante a los combustibles fésiles.
Su adopcidén por parte de los paises es crucial para mitigar los
efectos del cambio climatico y lograr un desarrollo sostenible”.
La energia renovable es la energia que se obtiene de fuentes

naturales que se regeneran continuamente, como el sol, el vien-
to, el agua y la biomasa. La combinacion de ambos puede ayudar
a avanzar a un nuevo modelo energético con proyeccion hacia
el futuro.

De lo citado anteriormente se considera que el desarrollo ener-
gético sostenible es integral y realista, ya que reconoce la energia
como un pilar fundamental para el progreso econémico y social
de cualquier pais. Se considera acertado que no solo se enfoque
en la generacion de energia, sino también en la necesidad de
modernizar los servicios energéticos vy, sobre todo, en la lucha
contra la pobreza energética.

Bajo este panorama, l0s recursos propios de cada region
o pais fomentan la autosuficiencia, la diversificacion eco-
némica y la creaciéon de empleo local y aspectos clave
para un desarrollo verdaderamente sostenible. La energia
sostenible evita el agotamiento de recursos limitados vy
reduce la dependencia de combustibles fosiles. La gene-
racion de energia tiene un impacto mucho menor ya que
protege la biodiversidad y los ecosistemas. Por el contra-
rio, los combustibles fésiles, como el carbdén, el petréleo
y el gas, constituyen fuentes de energia no renovables
que tardan cientos de millones de afios en formarse. Este
trabajo constituye una revision bibliografica narrativa de
fuentes académicas publicadas entre 2015y 2025, selec-
cionadas mediante busquedas en bases de datos espe-
cializadas en energia sostenible.

Principales energias renovables:

Energia Solar: La energia solar es la radiacion electro-
magnética emitida por el sol, que puede ser captada y
transformada en energia térmica o eléctrica mediante
tecnologias como los sistemas fotovoltaicos (Yaulilahua
et al., 2025). La energia solar es una fuente de energia
renovable, esencialmente no contaminante y deriva direc-
tamente de la radiacion que llega a la Tierra. Segun cémo
se obtiene la energia solar, existen diferentes tipos:

» Energia solar fototérmica. Usa el calor gracias a unos
colectores solares que reciben los rayos del sol y lo
transfieren a un fluido de trabajo.

» Energia solar fotovoltaica. Transforma los rayos en
electricidad a través de los paneles solares o de las
células fotovoltaicas. Los paneles solares estan fabri-
cados por silicio que, al ser excitado por la luz solar,
permite que se muevan los electrones y se genere co-
rriente eléctrica. Las células fotovoltaicas atrapan los
fotones de la luz solar y liberan una carga que se con-
vierte en electricidad.

» Energia solar térmica: Transforma el calor solar en
energia eléctrica de una forma indirecta, ya que se
trata de una combinacién de las dos anteriores. Se
aprovecha la energia solar fototérmica para obtener
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electricidad. Utiliza grandes sistemas de espejos mo-
viles que concentran los rayos solares en un punto es-
pecifico y calientan asi un fluido, que se aprovecha
para producir electricidad con un generador.

La energia solar es una de las alternativas mas promete-
doras para la transicién hacia un modelo energético mas
limpio y sostenible. Es una fuente inagotable, renovable y
no produce emisiones contaminantes durante su uso, lo
que ayuda a reducir la huella de carbono y la dependen-
cia de los combustibles fésiles.

A pesar del reto que representa por el alto costo inicial de
instalacion, la necesidad de espacio y su dependencia
de las condiciones climaticas y la luz solar disponible, los
avances tecnoldgicos y los incentivos estan haciendo que
la energia solar sea cada vez mas accesible y eficiente.

Energia edlica: Entre las energias renovables mas utiliza-
das esté la energia edlica. Se trata de un tipo de energia
cinética producida por el efecto de las corrientes de aire.
Esta energia se puede convertir en electricidad por medio
de aerogeneradores (Salinas, 2021).

Salinas (2021) sefala que, durante las ultimas décadas,
la contribucién de la energia edlica a la matriz eléctrica
global ha crecido significativamente.

La produccion de energia edlica se divide en dos modali-
dades: onshore, cuando los equipos y plantas se instalan
en tierra, y offshore, cuando se instalan en el mar.

Energia hidroeléctrica: La generacion hidroeléctrica, que
utiliza la energia del agua en movimiento para producir
electricidad, ha sido una fuente clave de energia reno-
vable durante décadas (Livino, 2025). Segun este autor,
destaca por ser una de las formas mas limpias y sosteni-
bles, con capacidad para proporcionar grandes cantida-
des de energia de forma constante y confiable.

El aprovechamiento eléctrico del agua no produce un
consumo fisico de ésta, pero puede entrar en contradic-
cién con otros usos agricolas o de abastecimiento urba-
no, y, sobre todo, las grandes centrales tienen un gran
impacto ambiental. Las centrales hidroeléctricas en si
mismas no son contaminantes; sin embargo, su construc-
cion produce numerosas alteraciones del territorio y de la
fauna y flora: dificulta la migracion de peces, la navega-
cion fluvial y el transporte de elementos nutritivos aguas
abajo, provoca una disminucién del caudal del rio. En la
mayoria de los casos es la forma mas barata de producir
electricidad, aunque los costes ambientales no han sido
seriamente considerados.

Energia geotérmica: La energia geotérmica es “el calor
que se genera en el interior de la Tierra y puede ser usada

directamente para calentamiento o transformada en elec-
tricidad” (Picighelli, 2023).

Este autor argumenta que la energia geotérmica puede
encontrarse alrededor de todo el mundo. Sin embargo,
para propositos de generacion eléctrica se necesitan re-
cursos de media y alta temperatura que se encuentran
generalmente cerca de zonas volcanicas y tecténicamen-
te activas.

Segun el Centro de Excelencia en Geotermia de Los
Andes [CEGA] (2016, p. 20), “una planta geotérmica no
supera el tamafio de una cancha de futbol y se considera
la energia renovable que menos superficie requiere para
la produccion de energia”

Biomasa: Se define a la biomasa como una categoria am-
plia que incluye diversos recursos de origen vegetal, asi
como residuos de actividades agricolas, forestales, ga-
naderas, urbanas e industriales (Manrique, 2022). Este
autor afirma que “la biomasa es fuertemente promovida
a nivel mundial principalmente por: su potencial renova-
bilidad, constituyendo una fuente de energia promisoria
en un contexto mundial de agotamiento de combustibles
fosiles”.

En el contexto del desarrollo global, Santamarta (2004),
seflala que mas de 2.000 millones de personas depen-
den de la biomasa como su principal fuente de energia
para cocinar y calefaccionarse. Este autor destaca que
los usos predominantes son la quema directa de mate-
riales como lefia y desechos agricolas, y la destilacion
de alcohol para su uso como combustible vehicular, una
practica ampliamente implementada en Brasil.

Se puede afirmar que la energia de biomasa representa
una alternativa interesante dentro de la matriz energéti-
ca, sobre todo por su capacidad de valorizar residuos y
su potencial para generar empleo local. Sin embargo, su
sostenibilidad depende de una gestidon responsable de
los recursos y de la implementacion de tecnologias que
minimicen las emisiones y el impacto ambiental.

Undimotriz: La energia undimotriz, generada por el mo-
vimiento de las olas, tiene su origen ultimo en la energia
solar. Esta crea los vientos debido a diferencias de pre-
sion y temperatura en la atmosfera, y son precisamen-
te estos vientos los que, al interactuar con la superficie
marina, generan el oleaje (Servin et al., 2024). Ademas,
los autores mencionan que, entre los dispositivos para
aprovechar esta energia, destacan los OWC (Columnas
de Agua Oscilantes), cuya investigacion actual se centra
en diversos sistemas como boyas mecanicas, rompeolas
sumergidos y sistemas pendulares.
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La energia undimotriz es una energia segura: para lograr
la energia, no es necesario ningun tipo de combustiéon o
explosion ademas se puede producir en gran cantidad.
Es una energia sostenible, limpia y no genera emisiones,
ni desechos o restos de contaminante en el mar. La ener-
gia undimotriz representa una alternativa prometedora
dentro del abanico de energias renovables, gracias a su
abundancia, previsibilidad y bajo impacto ambiental di-
recto. Sin embargo, su desarrollo tecnoldégico y comercial
aun enfrenta retos significativos relacionados con la efi-
ciencia, el coste y la integracion en los sistemas energé-
ticos actuales.

Biocombustibles: Cuevas y Nava (2023, p. 3) definen los
biocombustibles como “liquidos 0 gases cuya combus-
tion genera energia, siendo el prefijo bio indicativo de que
el combustible proviene de fuentes biologicas”. Por su
parte, Quintero et al. (2025) definen el término “biocom-
bustible” como aquel que engloba a los combustibles
obtenidos a partir de la transformacion de la biomasa,
destacando entre sus variedades el bioetanol de origen
agricola y el biogas generado a partir de desechos.

Produccién de bioetanol; Un aspecto fundamental en
la produccién de biocombustibles es que, como sefia-
lan Quintero et al. (2025), “las rutas de conversion para
la produccién de bioetanol varian segun la materia pri-
ma utilizada” (p. 43), o que implica diferentes procesos
tecnolégicos.

El autor sefala que el diéxido de carbono emitido al que-
mar bioetanol es compensado por el que fue previamente
absorbido por los cultivos utilizados para producirlo. Este
ciclo cerrado de carbono contribuye a una disminucion
de las emisiones de gases de efecto invernadero, que
puede alcanzar hasta un 12% (Quintero et al., 2025).

El biodiésel se asume que las materias primas que se
utilizan para la produccion de biodiésel son los aceites
vegetales (como el aceite de soja) y las grasas de origen
animal (como el sebo de res y los aceites reciclados pro-
venientes de restaurantes) (Quintero et al., 2025)

Los autores afiaden que “su demanda se ha incrementa-
do en las Ultimas décadas, por lo que se han desarrolla-
do nuevos tipos de biomasa, tales como algas, camelina
y jatropha (materias primas que mejoran el rendimien-
to)” (Quintero et al., 2025), lo que refleja la evolucion del
sector.

Los biocombustibles de tercera generacion se producen
con microalgas, que son microorganismos fotosintéti-
cos unicelulares, incluyendo cianobacterias (procario-
tas) y algas eucariotas. Para fines biotecnoldgicos, se

clasifican segun su pigmentacion, forma y estructura ce-
lular. Ademas Cuevas y Nava (2023) agregan que:

e E| nivel de reproduccion y crecimiento es muy alto. Se
estima que la masa de microalgas en un cultivo se dobla
cada 24 h.

e Con lo anterior, las microalgas se pueden cosechar mas
de una vez por afio.

e Si se utiliza el agua de cultivo adecuada, son una fuen-
te relativa mente barata de nutrientes incluso para el ser
humano.

e Se tiene un potencial de produccion hasta de 100 veces
mayor que el rendimiento de las semillas por kilogramo
de masa y el rendimiento de aceite se estima de 30-300
veces respecto a las semillas si se comparan por area de
produccion.

e En las microalgas, los contenidos de lipidos pueden
encontrarse entre 40-80% en peso en base seca y es
posible ajustar el contenido de lipidos en las microalgas
cambiando las condiciones de cultivo.

Los biocombustibles como el bioetanol y el biodiésel
han demostrado ser alternativas viables para reducir la
dependencia de combustibles foésiles, aunque enfrentan
desafios relacionados con la sostenibilidad y el uso de
recursos agricolas. Por su parte, l1os biocombustibles ob-
tenidos de microalgas ofrecen ventajas significativas en
productividad, sostenibilidad y reduccion de emisiones,
posicionandose como una opcion de futuro para la pro-
duccién de energia renovable.

Las energias renovables principales, especialmente la so-
lar fotovoltaica y la edlica, tienen actualmente un impacto
y una significacion mucho mayor a nivel global que los
biocombustibles. Estas fuentes lideran el crecimiento de
la generacion eléctrica limpia. Las energias renovables
principales (solar, edlica, hidroeléctrica) tienen un impac-
to mucho mayor en la descarbonizacion y transformacion
del sistema energético global, mientras que los biocom-
bustibles, aunque importantes en el transporte, tienen un
alcance mas limitado y desafios propios que restringen su
significacioén a nivel macro.

Impacto de la Ingenieria Industrial al desarrollo ener-
gético sostenible

La contribucion de un ingeniero industrial al desarrollo
energético sostenible es fundamental y multifacética.
Estos profesionales desempefian un papel clave en la
optimizacion de procesos productivos, lo que permi-
te reducir el consumo de energia, agua y materias pri-
mas, minimizando asi la huella ecolégica de las indus-
trias. Otro rol trascendental es que, este profesional lidera
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la integracion de tecnologias limpias y energias renova-
bles en la cadena de valor, facilitando la transicion hacia
fuentes energéticas mas sostenibles. Su capacidad para
disefiar, optimizar e implementar soluciones innovadoras
permite reducir costos y mejorar la competitividad, al mis-
mo tiempo que se avanza en la descarbonizacion y en el
cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS).

Se necesita garantizar liderazgo, asignacion de recursos
y designacion de un responsable para poder redactar y
comunicar una politica que promueva la eficiencia, el uso
de renovables y el cumplimiento normativo, con énfasis
en la mejora continua y la reducciéon de la huella ambien-
tal. Ademas, como ingenieros industriales se debe detec-
tar areas de mejora en eficiencia, potencial de integra-
cién de energias renovables y minimizacion de residuos
energéticos. Se propone establecer linea base como do-
cumentar el consumo eléctrico actual y los indicadores
clave de desempeno.

Es importante implementar un equipo de gestion energé-
tica con trabajadores en cada institucién, que tienen a su
cargo la ejecucion del sistema de gestion de la energia
para poder desarrollar metas especificas, medibles y ali-
neadas con la sostenibilidad (ej. reduccién de consumo,
integracion de mas energias renovables y disminucion de
emisiones.

CONCLUSIONES

El desarrollo energético sostenible se consolida como
un pilar fundamental para el progreso econémico, social
y ambiental de la sociedad actual. Garantizar el acceso
universal a energia asequible, segura y limpia es esen-
cial para alcanzar los Obijetivos de Desarrollo Sostenible
y mejorar la calidad de vida de las personas.

Latransicion hacia fuentes de energia renovable, como la
solar, edlica, hidroeléctrica y geotérmica, resulta impres-
cindible para reducir la dependencia de los combustibles
fosiles, mitigar el cambio climatico y disminuir las emisio-
nes de gases de efecto invernadero.

Asimismo, el ingeniero industrial emerge como una figura
clave en la transicion hacia un modelo energético soste-
nible, actuando como experto en eficiencia y catalizador
del cambio hacia sistemas de produccién mas responsa-
bles con el medio ambiente. Ademas, posibilita el enlace
oportuno entre los distintos equipos de trabajo.
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