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Resumen

El presente estudio analiza la literatura cientifica relacionada con el uso de las energias renovables
como estrategia de mitigacion ambiental frente al cambio climatico, desde el enfoque de la ingenieria
ambiental. La investigacion adopta un disefio cualitativo de tipo documental, sustentado en la revisién
bibliografica descriptiva—analitica de articulos cientificos, libros académicos y documentos técnicos
publicados en repositorios y revistas indexadas. El corpus de andlisis estuvo conformado por 15
articulos cientificos y 4 libros, seleccionados mediante criterios de inclusion y exclusiéon previamente
definidos. Los resultados evidencian que las energias renovables, particularmente la solar, edlica y
biomasa, contribuyen de manera significativa a la reducciéon de emisiones de gases de efecto
invernadero y a la disminucién de los impactos ambientales asociados a los sistemas energéticos
convencionales. No obstante, la literatura también identifica limitaciones técnicas, ambientales y
territoriales vinculadas a la ocupacion del suelo, la biodiversidad y la gestion de residuos tecnolégicos,
especialmente en proyectos a gran escala. Asimismo, se destaca el rol estratégico de la ingenieria
ambiental en la planificacion, evaluacién y gestion de proyectos energéticos, mediante herramientas
como la evaluacion de impacto ambiental y el analisis de ciclo de vida.

Palabras clave: energias renovables, mitigacién ambiental, cambio climatico, ingenieria
ambiental, sostenibilidad

Abstract

The scientific literature related to the use of renewable energies as an environmental mitigation
strategy against climate change, from an environmental engineering perspective. The research adopts
a qualitative, documentary design, based on a descriptive-analytical literature review of scientific
articles, academic books, and technical documents published in repositories and indexed journals. The
corpus of analysis consisted of 15 scientific articles and 4 books, selected using predefined inclusion
and exclusion criteria. The results demonstrate that renewable energies, particularly solar, wind, and
biomass, contribute significantly to the reduction of greenhouse gas emissions and the decrease in
environmental impacts associated with conventional energy systems. However, the literature also
identifies technical, environmental, and territorial limitations related to land use, biodiversity, and the
management of technological waste, especially in large-scale projects. Furthermore, it highlights the
strategic role of environmental engineering in the planning, evaluation, and management of energy
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projects, using tools such as environmental impact assessment and life cycle ana
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INTRODUCCION

El estudio del cambio climatico, junto con el andlisis de sus causas y efectos, se conservo
especialmente dentro del ambito de interés de definitivas disciplinas cientificas especializadas. Sin
embargo, en la actualidad, esta problematica ha alcanzado una notable presencia en diversos espacios
académicos, institucionales y de comunicacién, al reconocerse su impacto transversal sobre los
sistemas ambientales, las dindmicas econémicas y las estructuras sociales que configuran la vida
humana (Labandeira, 2020).

En efecto, el cambio climatico puede alcanzar como el conjunto de modificaciones mantenidas en los
patrones climaticos que se originan, de manera directa o indirecta, a partir de las actividades humanas,
las cuales quebrantan en la composicién de la atmésfera a escala global. Estas alteraciones se
superponen a la variabilidad climatica natural registrada a lo largo de periodos prolongados, lo que
permite identificar un componente de origen antrépico que diferencia el cambio climatico actual de los
procesos naturales del clima (Abad, 2022).

En efecto, los autores (Bilylikbzkan, 2022) sostienen que las energias renovables han adquirido un
papel estratégico en los debates sobre mitigacion ambiental y transicién energética. Su capacidad para
crear energia con menores niveles de emisiones contaminantes y su potencial para reducir la
dependencia de recursos no renovables las posicionan como alternativas clave frente a los desafios
ambientales actuales. La relevancia del estudio reside en la necesidad de comprender, desde un
enfoque cientifico y técnico, el alcance real de estas tecnologias como instrumentales de mitigacion
ambiental, fundamento tanto sus beneficios como las limitaciones que establecen su implementacién.

La produccién cientifica contemporanea ha abordado de manera amplia el uso de energias renovables,
particularmente la solar, edlica y biomasa, destacando su contribucion a la reduccion de emisiones de
gases de efecto invernadero y a la mejora de la sostenibilidad energética. Diversos estudios coinciden
en sefalar que estas fuentes energéticas presentan ventajas ambientales significativas durante su
fase de operacion, en comparacion con los sistemas convencionales. Asimismo, la literatura reconoce
avances tecnoldgicos relevantes que han incrementado la eficiencia y viabilidad de estas tecnologias
en distintos contextos geograficos (Bilgili M., y otros, 2020)

Los estudios revisados también demuestran que la implementacion de energias renovables no esta
exenta de impactos ambientales y desafios técnicos. Investigaciones previas sefialan problematicas
asociadas al uso del suelo, la afectacion de la biodiversidad, la gestion de residuos tecnoldgicos y las
emisiones indirectas, especialmente en proyectos de gran escala. Estos hallazgos colocan de
manifiesto la necesidad de analisis integrales que permitan evaluar de manera objetiva los beneficios
y los impactos ambientales asociados a cada fuente renovable (Koengkan, M., y otros, 2020)

A pesar del creciente volumen de investigaciones sobre energias renovables, la informacién disponible
se encuentra dispersa y presenta enfoques heterogéneos respecto a su contribucién real a la
mitigacién ambiental. Esta fragmentacién dificulta una comprensiéon sistematica de los aportes
ambientales de las distintas tecnologias renovables, asi como de los factores que limitan su eficacia
como estrategia frente al cambio climatico. En consecuencia, se evidencia la necesidad de un analisis
bibliografico que permita integrar, comparar y evaluar criticamente la literatura cientifica existente
desde una perspectiva de la ingenieria ambiental (Maradin, 2021).

El presente estudio tiene como propésito analizar de manera sistematica la produccién cientifica
existente sobre el uso de energias renovables como una estrategia encaminada a la mitigacién
ambiental frente al cambio climatico, desde la perspectiva de la ingenieria ambiental. Este enfoque
permite analizar no solo el potencial de estas tecnologias para reducir impactos ambientales, sino
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también su articulacion con procesos de planificacion, evaluacién y gestién ambiental, primordiales
para una transicion energética sostenible.

De manera especifica, el estudio se sitia a reconocer los beneficios ambientales que la literatura
cientifica atribuye a la incorporacién de fuentes de energia renovable en los sistemas energéticos,
considerando su aporte a la reduccién de impactos ambientales y a la sostenibilidad. En efecto, se
analiza la evidencia utilizable sobre los efectos ambientales asociados a estas tecnologias y las
limitaciones técnicas que establecen su aplicacion, con el fin de obtener una vision equilibrada de sus
ventajas y desafios desde el enfoque de la ingenieria ambiental.

Asimismo, la investigacion plantea diferenciar el desempefio ambiental de diferentes tecnologias
renovables, evaluando sus implicaciones ambientales a lo largo de las distintas fases de
implementacion. A partir de este analisis comparativo, el estudio busca responder a la interrogante de
investigacién relacionada con los principales aportes y desafios ambientales que la literatura cientifica
identifica respecto al uso de energias renovables como estrategia de mitigacion ambiental frente al
cambio climatico.

METODOLOGIA

El estudio adopta un enfoque cualitativo, dado que se orienta a la interpretacion, sistematizacion y
andlisis critico del conocimiento cientifico existente sobre el uso de energias renovables como
estrategia de mitigacion ambiental. Desde esta perspectiva, el interés no se centra en la medicién de
variables numéricas, sino en la comprensién de tendencias, enfoques conceptuales, avances
tecnoldgicos y debates ambientales presentes en la literatura especializada.

Se emplea un disefio de investigacion documental de tipo descriptivo—analitico, sustentado en la
revision bibliografica exhaustiva de articulos cientificos, libros académicos y documentos técnicos
publicados en repositorios indexados. El disefio permite comparar enfoques, identificar patrones
recurrentes y contrastar aportes tedricos y empiricos relacionados con las energias solar, edlica y de
biomasa, asi como su contribucién a la mitigacion de impactos ambientales.

Dado el caracter documental del estudio, no se trabaja con participantes humanos. En su lugar, el
corpus de analisis estd constituido por documentos cientificos seleccionados mediante criterios de
inclusion previamente definidos. Estos documentos corresponden a investigaciones desarrolladas por
especialistas en ingenieria ambiental, energias renovables y sostenibilidad, publicadas en revistas
indexadas y repositorios académicos reconocidos.

Como instrumento principal se utiliza una matriz de revision bibliografica, disefiada para organizar y
sistematizar la informacién extraida de cada fuente. Esta matriz contempla categorias como: tipo de
energia renovable analizada, enfoque metodoldgico, impactos ambientales evaluados, resultados
principales y conclusiones relevantes.

El procedimiento metodoldgico se desarrolla en varias fases. En primer lugar, se realiza una bisqueda
sistematica en bases de datos académicas reconocidas, utilizando palabras clave relacionadas con
energias renovables y mitigacion ambiental. Posteriormente, se aplica un proceso de depuracién de
fuentes mediante la lectura de titulos, resimenes y textos completos. Una vez seleccionado el corpus
definitivo, la informacion es registrada en la matriz bibliografica y sometida a un proceso de lectura
analitica y comparativa, permitiendo la identificaciéon de convergencias y divergencias entre los
estudios revisados.

El andlisis de la informacién se lleva a cabo mediante analisis de contenido cualitativo, técnica que
permite interpretar de manera sistematica los discursos cientificos presentes en los documentos
seleccionados. A través de la codificacion tematica, se identifican categorias emergentes relacionadas
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con beneficios ambientales, limitaciones tecnolégicas, aportes a la mitigacién del cambio climatico y
desafios para la implementacion de energias renovables.

La investigacion respeta los principios éticos propios de los estudios documentales. Todas las fuentes
utilizadas son debidamente citadas y referenciadas conforme a las normas APA (7.2 edicion), evitando
cualquier forma de plagio o uso indebido de la informacién. Asimismo, se garantiza la fidelidad al
contenido original de los autores analizados, manteniendo una interpretacién objetiva y
académicamente responsable de los resultados reportados en la literatura cientifica.

Criterios de exclusion

Con el propésito de garantizar el rigor metodoldgico y la calidad académica del andlisis bibliografico,
se establecieron criterios de exclusion aplicados de manera sistematica durante el proceso de
seleccion de fuentes:

En primer lugar, se excluyeron documentos que no abordaron de forma directa el uso de energias
renovables (solar, edlica, biomasa u otras) como estrategia de mitigacién ambiental, aun cuando
hicieran referencia general a sostenibilidad o desarrollo energético.

Se descartaron estudios cuya orientacién fuera predominantemente econémica, politica o comercial,
sin un analisis explicito de impactos ambientales o sin vinculacion clara con la ingenieria ambiental.

No se consideraron publicaciones no cientificas o de divulgacién general, tales como articulos
periodisticos, blogs, informes institucionales sin revision académica, documentos de opinién o
contenidos provenientes de plataformas no indexadas.

Se excluyeron también trabajos sin acceso al texto completo, dado que la imposibilidad de revisar la
metodologia, resultados y conclusiones limita la validez del andlisis documental.

Se descartaron documentos que no cumplieran con criterios minimos de calidad metodoldgica, tales
como ausencia de objetivos claros, falta de sustento tedrico, escasa claridad en el disefio del estudio
o deficiencias evidentes en la argumentacion cientifica.

DESARROLLO
Energias renovables: Fundamento conceptual

En el ambito del andlisis ambiental y energético, el concepto de energias renovables se mantiene en la
utilizacién de fuentes naturales capaces de regenerarse de manera continua o en escalas temporales
compatibles con los procesos humanos, lo que la diferencia de los recursos no renovables de origen
fosil. Estas fuentes energéticas se vinculan estrechamente con los principios de sostenibilidad,
proteccién ambiental y uso racional de los recursos naturales, ampliamente reconocidos en los marcos
juridicos contemporaneos orientados al desarrollo sostenible (Sikorsky, E., y otros, 2022)

Las fuentes de energias renovables se definen como aquellos recursos energéticos cuya disponibilidad
natural supera ampliamente los niveles de consumo humano, lo que permite su utilizacién continua sin
riesgo de agotamiento. Estas fuentes se caracterizan por provenir de procesos naturales constantes y
por generar un impacto ambiental significativamente menor en comparaciéon con los sistemas
energéticos basados en combustibles fosiles, lo que las convierte en componentes clave de los
modelos de sostenibilidad ambiental (Viviescas, C., y otros, 2020).

La relevancia de estas fuentes reside no solo en su caracter renovable, sino también en su abundancia
a escala planetaria. Diversos estudios han destacado que el potencial energético disponible,
particularmente en el caso de la radiacién solar, es ampliamente superior a las reservas conocidas de
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recursos fosiles, lo que evidencia la viabilidad técnica y ambiental de su aprovechamiento. En términos
generales, las energias renovables alcanzan aquellas obtenidas de fuentes que se regeneran de
manera natural y continua, lo que permite considerarlas, en principio, como energias limpias o verdes,
debido a sus bajos niveles de contaminacidn y a su limitada contribucion a la emision de gases de
efecto invernadero (Ntona y otros, 2021).

Los autores (Akram, M. N., & Abdul-Kader, W. , 2023) determinan que uno de los principales aportes de
las energias renovables frente a los sistemas energéticos tradicionales reside en su capacidad para
reducir de manera gradual la dependencia de fuentes convencionales, originando su sustitucién
progresiva dentro de la matriz energética. Desde esta perspectiva, la adopcién de energias renovables
beneficia a la preservacién de las condiciones de vida actuales, al ayudar a un entorno ambiental mas
equilibrado y sostenible. Asimismo, el autor enfatiza que estas fuentes energéticas desempefian un
papel fundamental en la proteccién del ambiente sano para las generaciones presentes y futuras, asi
como en la reduccioén de los efectos asociados al calentamiento global.

Las energias renovables persiguen multiples objetivos orientados a la sostenibilidad ambiental, Ia
seguridad energética y el desarrollo social. En primer lugar, buscan garantizar una provision energética
continla basada en fuentes que se regeneran de manera natural, evitando el agotamiento de los
recursos y sin comprometer la capacidad de las futuras generaciones para satisfacer sus propias
necesidades. Asimismo, estas fuentes contribuyen a diversificar la matriz energética, reduciendo la
dependencia de recursos limitados y vulnerables a fluctuaciones geopoliticas y econdmicas. Otro
objetivo relevante es impulsar el crecimiento econémico mediante la creacién de nuevas industrias, la
innovacién tecnoldgicay la disminucion progresiva de los costos energéticos a largo plazo. Finalmente,
las energias renovables facilitan el acceso a la energia en zonas rurales, remotas o en vias de
desarrollo, lo que mejora la calidad de vida de la poblacion y suscita condiciones de mayor equidad y
progreso social (Guerrero Hoyos, B. G., & Vélez Macias, F. D. J., 2020).

Entre las principales ventajas ambientales asociadas al uso de energias renovables se destaca su
contribucion a la reduccién de emisiones contaminantes, al no generar gases de efecto invernadero
durante su fase de operacion. Asimismo, estas fuentes energéticas se caracterizan por no producir
residuos peligrosos de dificil gestion, como aquellos que representan un riesgo ambiental prolongado
en el tiempo, lo que supone una diferencia sustancial frente a otros sistemas energéticos
convencionales. Estas caracteristicas refuerzan su valor como alternativa sostenible desde una
perspectiva ambiental y de proteccion a largo plazo de los ecosistemas (Sanito, R. C., & Bernuy-
Zumaeta, M., 2022)

Adicionalmente, las energias renovables favorecen un mayor equilibrio territorial, dado que pueden
implementarse en zonas rurales o geograficamente aisladas, promoviendo el desarrollo local y
reduciendo las desigualdades en el acceso a la energia. Su caracter autéctono permite disminuir la
dependencia de suministros energéticos externos, situacion que contrasta con los combustibles
fosiles, cuya disponibilidad se concentra en un nidmero limitado de paises, generando escenarios de
vulnerabilidad y dependencia energética (Villarreal, S., y otros, 2021).

Cambio climatico y estrategias de mitigaciéon

El andlisis del cambio climatico exige comprender los procesos fisicos que regulan el equilibrio térmico
del planeta, entre los cuales acentua el efecto invernadero como un mecanismo natural fundamental.
Este fendmeno se muestra cuando ciertos gases presentes en la atmdsfera permiten el paso de la
radiacion solar hacia la superficie terrestre, pero limitan la liberacién completa de la energia térmica de
regreso al espacio exterior. Como consecuencia, una fraccion del calor permanece en el sistema
climatico, contribuyendo a mantener temperaturas compatibles con la vida (Pago, A., & Lavrador, T,
2022)

LATAM Revista Latinoamericana de Ciencias Sociales y Humanidades, Asuncién, Paraguay.
ISSN en linea: 2789-3855, febrero, 2026, Volumen VII, Namero 1 p 657.



Re‘ailat » (¥.y/:\!|] REVISTALATINOAMERICANA DE CIENCIAS SOCIALES Y HUMANIDADES

Red de Investigadores
Latinoamericanos

Diversos estudios cientificos han evidenciado que, si bien la atmdsfera terrestre estd compuesta
mayoritariamente por nitrégeno y oxigeno, son los denominados gases de efecto invernadero los que
ejercen una influencia determinante sobre la regulacién de la temperatura global. Entre estos gases se
incluyen el didéxido de carbono (CO.), el metano (CH.), el 6xido nitroso (N-0), el ozono (0s) y el vapor de
agua. Estas sustancias se caracterizan por permitir el ingreso de la radiacién solar hacia la superficie
terrestre, al tiempo que absorben y reemiten la radiacién infrarroja generada por la Tierra, los mares y
los océanos, lo que provoca la retencién de calor en el sistema climatico (Parra Romero, A. & Cadena
Diaz, Z.,2020)

Las estrategias de mitigacién frente al cambio climatico comprenden un conjunto amplio de acciones
orientadas a la proteccién de los recursos naturales, los bienes materiales y la vida humana. Estas
medidas suelen integrarse en procesos mdas amplios de planificacion del desarrollo y del territorio,
incluyendo la gestién sostenible de los recursos hidricos, la proteccion de zonas costeras, la reduccion
del riesgo de desastres y la promocion del uso de fuentes de energia renovable como alternativas a los
sistemas energéticos convencionales (Moreno, M., y otros, 2020).

Las tecnologias asociadas al aprovechamiento de fuentes renovables adquieren un papel estratégico,
especialmente cuando se enuncian con marcos normativos y politicas que promueven la generacién
de capacidades tecnoldgicas internas. El fortalecimiento de estas capacidades resulta particularmente
relevante para los paises en desarrollo, los cuales disponen de abundantes recursos energéticos
renovables que pueden ser aprovechados de manera sostenible. La creacion de condiciones
institucionales y tecnoldgicas proporcionadas beneficia no solo la adaptacién de soluciones
energéticas, sino también el impulso de procesos de innovacién y autonomia tecnoldgica (Abad, 2022).

RESULTADOS

El desarrollo de los resultados se fundamenta en el andlisis sistematico de 15 articulos cientificos y 4
libros, seleccionados conforme a los criterios metodoldgicos definidos. A partir de la matriz
bibliografica elaborada, se identificaron hallazgos recurrentes, categorias analiticas y ejes tematicos
que permiten comprender el uso de las energias renovables como estrategia de mitigacién ambiental
desde la ingenieria ambiental.

Los datos obtenidos evidencian que la literatura cientifica converge en sefialar a las energias
renovables como herramientas clave para la reducciéon de impactos ambientales asociados a los
sistemas energéticos convencionales. De manera transversal, los estudios revisados analizan
tecnologias como la energia solar, edlica y biomasa, destacando su contribuciéon a la disminucién de
emisiones de gases de efecto invernadero, la mejora de la calidad ambiental y el fortalecimiento de la
sostenibilidad energética.

Los articulos y libros analizados presentan enfoques metodoldgicos diversas revisiones criticas,
andlisis de ciclo de vida, evaluaciones de impacto ambiental y estudios comparativos lo que permite
una visién integral de los beneficios y limitaciones ambientales de estas fuentes energéticas. En
términos generales, la produccion cientifica reconoce avances tecnoldgicos significativos, aunque
advierte desafios relacionados con la ocupacion del territorio, la biodiversidad y la gestion de residuos
tecnoldgicos.

Del analisis de contenido cualitativo emergieron cuatro categorias principales, las cuales estructuran
los resultados del estudio:

Energias renovables y mitigacion del cambio climatico

La mayoria de las fuentes coinciden en que la implementacién de energias renovables constituye una
estrategia efectiva para la mitigacion del cambio climatico, principalmente por la reducciéon de
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emisiones de CO: frente a los combustibles fésiles. Diversos autores destacan que estas tecnologias
contribuyen de forma directa al cumplimiento de objetivos climaticos globales (Rahman y otros, 2022).

Impactos ambientales asociados a tecnologias renovables

Aunque los beneficios ambientales son ampliamente reconocidos, la literatura también identifica
impactos negativos especificos, como alteraciones paisajisticas, afectacién a la biodiversidad y
generacion de residuos al final de la vida util de los sistemas. Estos impactos son particularmente
analizados en estudios sobre parques edlicos y grandes instalaciones fotovoltaicas (Peng y otros,
2024)

Comparacion ambiental entre fuentes renovables

Los estudios revisados permiten establecer comparaciones entre distintas fuentes renovables. La
energia solar y edlica son sefialadas como las de menor huella ambiental durante la fase de operacién,
mientras que la biomasa presenta mayores desafios en términos de emisiones indirectas y gestion
sostenible de recursos (Hamed & Alshare, 2022).

Rol de la ingenieria ambiental en la transicion energética

Emerge con fuerza el papel de la ingenieria ambiental como disciplina articuladora entre tecnologia,
gestion ambiental y sostenibilidad. Los autores subrayan la necesidad de enfoques integrales que
incorporen evaluaciones ambientales estratégicas y andlisis de ciclo de vida en la planificacién
energética (Alenza & Sarasibar, 2007) (Schmerler y otros, 2019).

A continuacién, se presenta la matriz bibliografica con los aspectos mas importantes de los estudios

analizados.

Tabla 1
Matriz Bibliogréfica
Autores Objetivo Metodologia Resultados Contribucion
(Sayady Analizar los Revision Identifica reduccion Proporciona una
otros, 2021) | impactos bibliografica | significativa de vision integral de
ambientales de critica. emisiones, pero beneficios y
distintos sistemas también impactos limitaciones
de energias sobre biodiversidad y | ambientales.
renovables y sus uso del suelo.
estrategias de
mitigacion.
(Rahmany | Evaluar el impacto Revision Menor huella Sustenta el rol
otros, 2022) | ambiental de sistematica ambiental frente a mitigador de las
diferentes fuentes de literatura combustibles fésiles; | renovables en el
renovables. cientifica. variaciones segun cambio climatico.
tecnologia.
(Hussieny | Analizar impactos Analisis Impactos bajos en Base técnica para
otros, 2021) | ambientales de documental operacion; desafios evaluacion
tecnologias solares. | comparativo. | en fabricaciény ambiental solar.
residuos.
(Msigwa y Examinar impactos | Revisién Beneficios climaticos | Fundamenta analisis
otros, 2022) | ambientales de la bibliografica. | significativos; critico de la energia
energia edlica. impactos edlica.
paisajisticos y sobre
fauna.
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(Naziry
otros, 2019)

Analizar el impacto
ambiental y los
desafios del
paradigma
tecnoldgico para el
desarrollo de
energia edlica.

Andlisis de
redes basado
en literatura.

Las fuentes de
energia renovables,
como la edlicay
otras, se reconocen
como alternativas
prometedoras para
reducir el consumo
de recursos fosiles.

Enfoque sistémico
para la ingenieria
ambiental.

(Irwanto & Revisar impactos Revisién Alta eficiencia Comparacién directa
Nampira, ambientales de narrativa. ambiental con entre tecnologias.
2025) energia solary planificacién
edlica. adecuada.
(Pengy Evaluar impactos Revision de Riesgos para la Alerta sobre
otros, 2024) | ecoldgicos de estudios biodiversidad sin impactos
proyectos a gran ecoldégicos. planificacién territoriales.
escala. ambiental.
(Hamed & Analizar los Revision Se identifican Aporta evidencia
Alshare, principales bibliografica | beneficios cientifica sobre la
2022) impactos narrativa ambientales doble dimension
ambientales basada en significativos en ambiental de las
asociados al literatura términos de energias renovables:
desarrolloy cientifica reduccion de mitigacion climatica
operacion de indexada. emisiones; no y desafios
sistemas de energia obstante, se ecolégicos.
solary edlica desde reconocen impactos
una perspectiva locales como
comparativa. alteraciones
paisajisticas y
afectacion a fauna,
mitigables mediante
planificacién
ambiental adecuada.
(Suriy Examinar la Revisién La integracion de Refuerza la idea de
otros, 2025) | complementariedad | sistematica diversas fuentes que la mitigacion
entre distintas de literatura renovables reduce ambiental es mas
fuentes de energia cientifica. impactos efectiva mediante
renovable y su ambientales sistemas
contribucién a la indirectos y mejora la | energéticos
sostenibilidad estabilidad del renovables
energética. sistema energético. integrados.
(Owusu & Examinar el Investigacion | El retorno a las Sustenta el potencial
Asumadu- potencial y las cualitativa energias renovables | de la energia edlica
Sarkodie, tendencias del mediante la ayudard a mitigar el como estrategia de
2016) desarrollo revision de cambio climatico, sin | mitigacion
sostenible con documentos | embargo, debe ser ambiental.
fuentes de energia en el alcance | sostenible para
renovablesy la del estudio. garantizar un futuro
mitigacion del sostenible para que
cambio climatico. las generaciones
futuras satisfagan
sus necesidades
energéticas.
(Juraszy Analizar el efecto de | Revision El verdadero La investigacion
otros, 2020) | la bibliografica | potencial dela futura deberia
complementariedad | basado en complementariedad | orientarse hacia
temporal, espacial y | estudios energética radicano | marcos
espaciotemporal previos. solo en su analisis metodolégicos mas
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entre las fuentes de
energia renovables.

estadistico, sino en
su integracioén con
modelos de
optimizacion,
planificacién
territorial y
evaluacién de
impactos climaticos.

robustos,
comparables 'y
multidimensionales,
capaces de vincular
la
complementariedad
con latoma de
decisiones reales en
sistemas
energéticos
sostenibles.

(Wang & Evaluar los Revision La energia edlica Apoya la viabilidad
Wang, impactos documental y | desempefia un papel | ambiental de la
2015) ambientales analisis importante en la energia edlica como
asociados a comparativo. | generacién de estrategia de
tecnologias de energia futura, pero mitigacion.
energia edlica. se debe dedicar mas
esfuerzo al estudio
de sus impactos
ambientales
generales.
(Sebestyén, | Recopilar las Evaluacién Cada tecnologia de Comprender mejor
2021) variables de ambiental energia renovable los impactos
dimensionamientoy | comparativa | presenta impactos ambientales de la
los impactos basada en ambientales mayor utilizacion de
ambientales mas literatura especificos: la fuentes de energia
importantes de la cientifica. energia edlica afecta | renovablesy
energia principalmente alos | proporciona un
hidroeléctrica, animales voladores; | marco para que los
edlica, geotérmica, la hidroeléctrica profesionales
solary de la modifica las apliquen
biomasa condiciones consideraciones
naturales de flujo; la | ambientales en los
geotérmica genera procesos de disefio
perturbaciones con mayor facilidad.
asociadas al ruido y
a cambios
hidrotermales; la
solar destaca por
sus efectos visuales
y sobre el suelo; y la
biomasa concentra
sus mayores
impactos en las
actividades de
cosecha.
(Condony Analizar los Revision de La planificacién Introduce el enfoque
otros, 2025) | impactos estudios inadecuada puede territorial y
ecoldgicos de ecolégicosy | generar afectaciones | ecoldgico en la
instalaciones ambientales. | ala biodiversidad. mitigacion
renovables a gran ambiental.
escala.
(Mollasalehi | Proporcionar una Revision La transicion de los La identificacion y
& Farhadi, descripcion general | exhaustiva de | sistemas energéticos | validacién
2025) de RF, XGBoost y literatura hacia fuentes comparativa de
LSTM mediante la cientifica renovables ha algoritmos de

realizacién de un

internacional.

intensificado la

aprendizaje
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analisis necesidad de automatico que han
comparativo modelos de demostrado mayor
prediccién precisos, | robustez enla
debido a la prediccién de
naturaleza variabley | energias renovables.
dependiente del
clima de la energia
edlicay solar.
(Alenza & Analizar el rol de las | Andlisis Las renovables son Marco teérico-
Sarasibar, renovables frente al | juridico- eje estructural de estratégico.
2007) cambio climatico. ambiental y mitigacion climatica.
técnico.
(Schmerler | Analizar Revision Beneficios Aplicabilidad
y otros, experiencias de técnicay ambientales con regional
2019) transicion estudios de marcos regulatorios
energética. caso. sélidos
(Navarrete | Examinar impactos | Revision Renovables reducen | Contexto
& Sulbaran, | ambientales en documental. | presién ambiental si | latinoamericano.
2025) paises en son bien
desarrollo. gestionadas.
(Perezy Fundamentar Analisis Alta viabilidad Base conceptual
otros, 1988) | técnicamente las técnico- ambiental y clasica.
energias cientifico. tecnoldgica.
renovables.

Fuente: elaboracion propia.
DISCUSION

Los resultados evidencian una convergencia clara en la literatura cientifica respecto a la eficacia de las
energias renovables como estrategia de mitigacién ambiental. De forma consistente, los estudios
revisados coinciden en que la energia solar y edlica presentan ventajas ambientales significativas
frente a los sistemas energéticos basados en combustibles fésiles, principalmente por su contribucién
a la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero y a la mejora de la calidad ambiental
(Rahman y otros, 2022). Estos hallazgos refuerzan postulados ampliamente desarrollados en
investigaciones previas, que posicionan a las energias renovables como ejes centrales de la transicion
energética global.

No obstante, la literatura analizada también matiza esta vision positiva al sefialar que los beneficios
ambientales no son absolutos ni homogéneos. Diversos autores advierten que la implementacién de
tecnologias renovables, especialmente a gran escala, puede generar impactos ambientales
localizados, como afectaciones a la biodiversidad, cambios en el uso del suelo y generacion de
residuos tecnolégicos (Peng y otros, 2024). En este sentido, los resultados del presente estudio
coinciden con enfoques criticos que destacan la necesidad de evaluaciones ambientales integrales
para evitar una vision reduccionista de la sostenibilidad energética.

En el caso de la biomasa, la interpretacion de los resultados muestra una posicion mas ambivalente
dentro de la literatura. Mientras algunos estudios destacan su potencial mitigador, otros subrayan
riesgos ambientales asociados a la gestion inadecuada de los recursos y a las emisiones indirectas, lo
que confirma la relevancia de los andlisis de ciclo de vida como herramienta clave para la toma de
decisiones (Sayad y otros, 2021).

Desde el punto de vista tedrico, los hallazgos fortalecen los marcos conceptuales que vinculan la
ingenieria ambiental con la sostenibilidad energética, evidenciando la necesidad de enfoques
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sistémicos que integren tecnologia, ambiente y planificacién territorial. La literatura revisada aporta
fundamentos sélidos para comprender las energias renovables no solo como soluciones técnicas, sino
como sistemas complejos con multiples interacciones ambientales.

En términos practicos, los resultados tienen implicaciones relevantes para la formulacion de politicas
publicas, la planificacién energética y el disefio de proyectos renovables. La evidencia cientifica
analizada sugiere que la efectividad ambiental de las energias renovables depende en gran medida de
la incorporacion de herramientas como la evaluacion de impacto ambiental, la evaluacién ambiental
estratégica y el andlisis de ciclo de vida en todas las fases del proyecto. Asimismo, se destaca la
importancia de promover modelos energéticos diversificados que aprovechen la complementariedad
entre distintas fuentes renovables, reduciendo asi riesgos ambientales y aumentando la eficiencia del
sistema energético.

Entre las principales limitaciones del presente estudio se encuentra su caracter exclusivamente
documental, lo que implica que los resultados dependen de la calidad, alcance y disponibilidad de la
literatura analizada. Al no incluir estudios empiricos propios, el analisis se restringe a la interpretacion
de resultados reportados por otros autores.

Adicionalmente, la seleccién de un ndmero limitado de fuentes, aunque suficiente para un andlisis
riguroso, puede haber dejado fuera investigaciones recientes o enfoques alternativos que podrian
enriquecer la discusion. Asimismo, la heterogeneidad metodologica de los estudios revisados dificulta
en algunos casos la comparacion directa de resultados entre tecnologias y contextos geograficos.

A partir de los resultados y las limitaciones identificadas, se recomienda que futuras investigaciones
profundicen en estudios empiricos comparativos que evallen el desempefio ambiental de proyectos
de energias renovables en contextos especificos, especialmente en paises en desarrollo. De igual
manera, resulta pertinente ampliar los andlisis de ciclo de vida incorporando variables sociales y
territoriales, fortaleciendo asi el enfoque de sostenibilidad integral.

De igual manera, se sugiere desarrollar investigaciones orientadas a la gestidon de residuos
tecnoldgicos derivados de sistemas solares y edlicos, asi como estudios sobre el impacto acumulativo
de proyectos renovables a gran escala sobre la biodiversidad. Finalmente, se plantea como linea
prioritaria el analisis de modelos de integracion y complementariedad de energias renovables, desde
la perspectiva de la ingenieria ambiental, con el fin de optimizar los beneficios ambientales y minimizar
los impactos asociados a la transicién energética.

CONCLUSION

El andlisis bibliografico desarrollado permitié evidenciar que las energias renovables constituyen una
estrategia fundamental para la mitigacién de los impactos ambientales asociados a los sistemas
energéticos convencionales. A partir de la revision de literatura cientifica de alto impacto, se constatd
que fuentes como la energia solar, edlica y la biomasa contribuyen de manera significativa a la
reduccion de emisiones contaminantes, al uso mdas eficiente de los recursos naturales y a la
disminucion de la dependencia de combustibles fésiles.

Los hallazgos resaltaron que, a pesar de los beneficios ambientales ampliamente documentados, la
implementacion de estas tecnologias enfrenta limitaciones técnicas, econdémicas y regulatorias,
especialmente en contextos en desarrollo. No obstante, la evidencia analizada coincide en sefialar que
dichas barreras pueden ser superadas mediante politicas publicas adecuadas, inversién sostenida e
innovacién tecnoldgica.

El estudio reafirma la relevancia de las energias renovables como eje estratégico para la sostenibilidad
ambiental y el desarrollo energético a largo plazo, consolidando su importancia tanto en el ambito
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