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Abstract— The present research aims to describe the influence
of biomass as a source of renewable energy and to outline the
issues that lead to proposing biomass as a renewable energy
alternative. To this end, a systematic review of scientific literature
published between 2020 and 2023 in the Scopus database was
conducted. Twenty-one relevant studies meeting the determined
eligibility criteria were identified. In this context, the search was
conducted using the terms ''renewable energy” and "biomass
energy.” A mixed methodology was utilized. The results show that
biomass as a renewable energy resource helps reduce the use of
fossil fuels and their derivatives by utilizing agricultural, forestry,
and urban waste that would otherwise be discarded. As a renewable
energy resource, biomass faces challenges such as negative gas
emissions, high costs, energy demand, and massive energy increase.
In conclusion, this study highlights the importance of using
biomass as a renewable energy source, as a viable and sustainable
alternative for the future energy landscape, aiming to mitigate
polluting resources, improve efficiency compared to other
renewable energy sources, and its positive impact in environmental,
social, and economic terms.
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Resumen— La presente investigacion tiene como objetivo
describir la influencia de la biomasa como fuente de energia
renovable y describir la problemadtica que conllevan a proponer una
alternativa de energia renovable como la biomasa. Para ello se
realizo una revision sistemdtica de la literatura cientifica publicada
entre los aitos 2020 y 2023 en la base de datos Scopus.
Identificandose 21 estudios relevantes que cumplian con los
criterios de elegibilidad determinados. En ese sentido la busqueda
se realizo consultando las palabras "renewable energy'y "biomass
energy", La metodologia utilizada es mixta. Los resultados
muestran que la biomasa como recurso energético renovable ayuda
a reducir el uso de la energia de combustibles fosiles y sus
derivados, aprovechando residuos agricolas, forestales y urbanos
que de otro modo serian descartados. La biomasa como recurso
energético renovable, dentro de los problemas que conlleva
implementar la biomasa como alternativa de energia tenemos el
impacto negativo de los gases, altos costos y demanda de energia,
aumento masivo de energia. En conclusion, este estudio evidencia
la importancia del uso de la Biomasa como energia renovable,
como una alternativa viable y sostenible para el futuro energético
buscando mitigacion de recursos contaminantes, mejoramiento de
eficiencia en comparacion con otras fuentes de energia renovable,
su impacto positivo en términos ambientales, sociales y econémicos.

Palabras clave— Energia, biomasa, renovable, emisiones,
residuos, sostenible.

|. INTRODUCCION

En los ultimos 50 afios, la inestabilidad climética y el
deterioro del planeta toma mayor prevalencia, pasando a ser
un tema muy controversial [1],[2]. Por lo que, las
organizaciones de paises de gran potencia se han visto en la
necesidad de invertir tiempo y recursos, buscando alternativas
y soluciones para frenar o revestir esta realidad buscando
mitigar efectos negativos permanentes en el planeta tierra

[31.[4].

Entre los problemas climaticos resaltantes tenemos el
empleo de combustibles fosiles y las emisiones de gases de
efecto invernadero [5], la acumulacién de residuos que genera
metano y dioxido de carbono en la atmosfera [6]. Estos
problemas son causados por el uso irracional del hombre en
sus procesos de industrializacion y consumismo [7].

Asi mismo, la energia es una necesidad basica para la
sobrevivencia y es pieza fundamental como enfoque para el

avance econ6mico, social y ambiental. Sin embargo, el
suministro mundial de energia es una preocupacién constante
ya que la demanda global de energia primaria proyectada para
2050 estd en el rango de 600 a 1000 Exajoule (EJ), en
comparaciéon con aproximadamente 500 EJ en 2008,
aumentando de la necesidad de energia globalmente,
combinado con la urgencia de reducir las emisiones de gases
de efecto invernadero [8],[9].

Debido a que se ha detectado, que el uso de fuentes de
energia convencionales o no renovables puede provocar una
serie de problemas como la degradacion ambiental causando
una crisis energética en todo el mundo [10], a esto se suma el
consumo de energia, la industrializacién y la degradacion
ambiental provocando un fuerte dafio al planeta [11].

A raiz de esto, las opciones méas factibles es recurrir a
optar por la reutilizacién y el uso de energias renovables
pasando a solar, edlica, hidrégeno y biomasa [12],[13]. Entre
las opciones de energia renovable, la biomasa es relativamente
preferible porque es barata y estd facilmente disponible,
también puede ser obtenida a partir de desechos organicos asi
lo sefiala, la Union Europea [14], [15], definiendo la biomasa
como una fraccién biodegradable de descomposicion de
productos, desechos y residuos provenientes de actividades
forestales, municipales y sectores industriales afines, asi como
a todo tipo de materia organica, incluidos residuos de
industrias forestales, agricolas o ganaderas, la rapida rotacion
de las plantaciones forestales que pueden ser reutilizados en
distintas formas para generar energia [16],[17],[18],
ofreciendo ventajas medioambientales sobre los combustibles
fosiles, porque es una fuente de energia renovable con bajo
contenido de azufre y nitrégeno y es neutra en CO2 durante
sus ciclos de produccién y utilizacion [19],[20].

Actualmente, la biomasa se ha convertido en la cuarta
fuente de energia del mundo, representando el 14% del
suministro energético mundial [19], ejemplo de ello es Suecia,
en donde un tercio de la energia generada proviene de la
biomasa, mientras que Austria ha logrado utilizar la biomasa
con una eficiencia del 90% durante casi tres décadas [21].
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Referente a la problemaética y lo antes mencionado nace la
necesidad de realizar una Revision Sistemética de Literatura
(RSL) que, busca recurrir y fomentar la busqueda de fuentes
alternativas de energia renovable como un “recurso
aprovechable y sustentable” buscando opciones que permitan
relacionarse para un mismo fin, como es el utilizar los
desperdicios y residuos organicos, en este caso BIOMASA
para transformarlo en energia (calor u electricidad) o
combustible alternativo y reduzca la dependencia y uso de
combustible fosil, evitando asi la emision de metano.

En ese contexto, el propdsito de la investigacion es
responder a la siguiente pregunta: ¢ Cual es la influencia de la
biomasa y su contribucion sostenible como fuente de
energia?

Asimismo, se plantearon las siguientes preguntas
complementarias implementando la estructura de PICOC
(Poblacion, intervencion, comparacién, resultados y contexto),
las cuales son:

PC1: (Cuéles son los factores negativos que conllevan
proponer la biomasa como una alternativa de energia
renovable?

PC2: ;Cuadles son los beneficios de la biomasa en calidad
de recurso energético renovable?

PC3: {Que comparacion existe entre el uso de biomasa y
otras fuentes de energia renovable en términos de eficacia para
mitigar las problematicas?

PC4: ;Cual es impacto positivo ambiental, social o
econdmico de la biomasa como fuente de energia renovable?

Finalmente, la presente RSL tiene como objetivo general
de la investigacion: Determinar cudl es la influencia de
biomasa y su contribucion sostenible como fuente de energia 'y
como objetivos especificos: describir los factores negativos
que conllevan proponer la biomasa como una alternativa de
energia renovable, ldentificar los beneficios de la biomasa en
calidad de recursos energéticos renovables, establecer la
comparacion existe entre el uso de biomasa y otras fuentes de
energia renovable, detallar el impacto positivo ambiental,
social 0o econémico de la biomasa como fuente de energia
renovable. Asi mismo, surge la necesidad de abordar objetivos
bibliométricos: identificar la cantidad de articulos elaborados
en el intervalo de afio establecido, produccion cientifica segin
pais, ordenar la concurrencia de palabras clave encontradas en
los articulos seleccionados, verificar la relacion entre pais,
autor y concurrencia de palabra. También, se considera
importante establecer los indicadores relacionados entre la
biomasa y la energia renovable, como reconocer los temas
maés abordados de las investigaciones seleccionadas.

Il. METODOLOGIA

En la presente investigacion se desarrolld una
metodologia basada en una “Revision Sistematica de
Literatura”. La revisién sistemdtica se entiende como la

recoleccion de informacion cuantitativa y cualitativa de
investigacion realizadas con una previa seleccion y se
presentan mediante el uso de herramientas estadisticas y
gréficos dinamicos, con el fin de facilitar su comprensién [22].

En primer, la revision se empezé consultando las bases
de datos de Scopus, encontrando investigaciones recientes
desde el afio 2020 al afio 2023, obteniendo una importante
base teodrica de estudio y variables a utilizar. Es relevante
destacar que ha sido complicado hallar la relacion entre ambas
variables de estudio, pasando a ser un desafio. En algunos
casos, fue necesario realizar bulsquedas exhaustivas en
diferentes contextos para obtener informacion relevante.

Durante el proceso de identificacion de registros se tuvo
en consideracion las variables de estudio “energias
renovables” y “energia de biomasa”, en el buscador de
Scopus. Se seleccionaron 20,824 estudios, de los cuales han
sido sometidas a un proceso de seleccion basado en criterios
de elegibilidad, con el proposito de asegurar la adecuacion del
material cientifico. Como resultado de este proceso, se
obtuvieron 21 estudios que cumplen con los criterios definidos
por los autores: (a) el titulo o resumen contiene una o todas las
variables de estudio; (b) las palabras claves se asocian a la
variable de estudio; (c) el idioma de estudio corresponde a los
idiomas admitidos para la revision; (d) el area tematica se
relaciona con la ingenieria y las ciencias ambientales; (e) el
tipo de documento se limitd a solo articulos con etapa de
publicacion final; (f) el estudio esta disponible en su version
completa (open Access).

TABLAI
CRITERIOS DE EXCLUSION E INCLUSION PARA LA REVISION
SISTEMATICA
Cadigo Descripcion del Criterio
Cl1 El titulo o resumen contiene una o todas las variables de estudio.
CI2 Estudios escritos en idiomas de inglés
CI3 Los documentos deben ser de categoria Articulo.
Cl4 Estudios que estan en la categoria articulo final de publicacion
CI5 Los documentos deben presentar el texto completo.
CEl Los documentos deben presentar el texto completo.

CE2 Estudios que se encuentran fuera de los afios 2020 - 2023.

CE3 Los estudios fuera del 4rea teméatica de ingenieria y ciencias
ambientales

CE4 Tipos de documentos distintos del articulo

No contienen las palabras clave: Energia Renovable, desarrollo
CE5 i ”»
sustentable, sustentabilidad, uso energético

Luego de aplicar un riguroso filtro de criterios, se
concluy6 por incluir 21 estudios con andlisis similares siendo
excluidos 23 de los estudios por no cumplir con el Gltimo
criterio de seleccion, lo que significa que estos estudios se
encontraban fuera del contexto de nuestra pregunta principal
(PICO) y no hacian énfasis sobre la influencia de energia de la
biomasa, entre otros.

Durante el proceso sistematizacion se hallaron articulos
en idioma inglés. Por ende, se asegurd la precisién en la

4" LACCEI International Multiconference on Entrepreneurship, Innovation and Regional Development - LEIRD 2024
“Creating solutions for a sustainable future: technology-based entrepreneurship” - Virtual Edition, December 2 — 4, 2024 3




comprension del contenido mediante el uso de un traductor
confiable, facilitando asi la extraccion del material cientifico
pertinente para abordar la pregunta de investigacion.

El estudio también emple6 la guia PRISMA como marco
para su desarrollo, la cual estructura la informacién de manera
clara con el objetivo de identificar tanto las fortalezas como
las debilidades relacionadas con el tema de investigacion,
proporcionando asi contribuciones significativas al ambito
cientifico. Esta metodologia se utiliz6 para la basqueda y
seleccion de registros en la base de Scopus, como se ilustra en
la Fig. 1. A través de los estudios seleccionados bajo criterios
de exclusion e inclusiéon, se pudo realizar un andlisis
bibliométrico de la literatura, considerando aspectos como el
aflo de publicacion, los idiomas predominantes en los
articulos, las palabras clave utilizadas, las bases de datos mas
frecuentemente consultadas y la tipologia de los documentos.

Identification of studies via databases and registers

o

E Records identified from™:

2 Databases (n=1)

E Scopus

= Registers (n = 20824)

-
J— )
R d d | Records excluded by ftittle,
BCOrds screene | abstracts and Keywords
(n = 20824) (n = 19044)

2 Repaorts sought for refrieval #| Reports not retrieved

E (n=1780) (n=1291)

- l

Reports assessed for eligibility — Reports excluded:
(n = 489) Temporal delimitation outside 2020-2023
(n=251)
QOutside the subject area “Environmental
Engineering and Science”
(n=285
Types of documents other than Article
" (n=42
v De not contain the keywords: Renewable

g Energy. sustainable development,

=] sustainability, energy use

3 Studies included in review (n=67)

2 (n=21) Quiside the context of our summit
question (PICO) and does not emphasis
on biomass

— (n=23)

Fig. 1. Diagrama de flujo de PRISMA 2020-2023 para nuevas revisiones
sistematicas que incorporaron exclusivamente bisquedas en bases de datos y
registros.

I1l. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion, se presenta la etapa de resultados, que
inicia con una visién general de la diversidad de trabajos
examinados en este estudio sobre La biomasa como energia
renovable durante el periodo comprendido entre 2020 y 2023,
los cuales ascienden a un total de 21, segln se detalla en:

TABLA I

ESTUDIOS INCLUIDOS EN LA REVISION SISTEMATICA A PARTIR DE
BIOMASA Y ENERGIAS RENOVABLES: UNA REVISION SISTEMATICA DE LA
LITERATURA DURANTE EL PERIODO 2019 AL 2023

Autores

Titulo de Estudio

Sithole et al. (2023) [23]

A Review Of The Combined Torrefaction Anda
Densification Technology As A Source Of Renewable
Energy

Sertolli et al. (2023) [24]

Theoretical And Energy Biomass Potencial Of Heat
And Electricity Production In Kosovo

Chen et al. (2023) [25]

Comprehensive Analysis And Greenhouse Gas
Reduction Assessment Of The First Large-Scale
Biogas Generation Plant In West Africa.

Ribeiro (2023) [26]

Bringing To Ligtht A New Energy Path: The Case, Of
The State Of Minas Gerais, Brazil | Trazendo A Luz
Um Noyo Camino Energético: O Caso De Minas
Gerais, Brasil

Hernandez et al. (2023)
[27]

Renewable Energies In The Agricultural Sector: A
Perspective Analysis Of The Last Three Years

Illankoon et al. (2023)
[28]

Agricultural Biomass-Based Power Generation
Potencial In Sri Lanka: A Techno Economic Analysis

Abdel & Said (2022) [29]

Energetic, Economic And Environment Perspective Of
Power Generation From Residual Biomass In
Saudi Arabia

Ali et al. (2022) [30]

How The Use Of Biomass For Green Energy And
Waste Incineration Practice Will Affect Gdp Growth
In The Less Developed Countries Of The Eu (A Case
Study With Visegrad And Balkan Countries)

Olujobi et al. (2022) [31]

Conversion Of Organic Wastes To Electricity In
Nigeria: Legal Perspective On The Callenges And
Prospects

Nigussie et al. (2021) [32]

Small-Scale Woodlot Growers’ Interest In Participating
In Bioenergy Market In Rural Ethiopia

Zhang et al. (2021) [33]

Modeling And Utilization Of Biomass-To-Syngas For
Industrial Multi-Energy Systems

Garcia et al. (2021). [34]

Economic, Environmental And Energetic Analysis Of
A Distributed Generation System Composed By
Waste Gasification And Photovoltaic Panels

Galik et al. (2021). [35]

Opportunities And Barriers To Forest Biomass
Energy: A Case Study Of Four U.S. States

Wang et al. (n.d.). [36]

Research On The Optimal Operation Of A Novel
Renewable Multi-Energy Complementary System In
Rural Areas

Mutlu et al. (2021). [37]

Combined Use Of Solar And Biomass Energy For
Sustainable And Cost-Effective Low-Temperature
Drying Of Food Processing Residues On Industrial-
Scale

Liu et al. (2021). [38]

Driving And Influencing Factors Of Biomass Energy
Utilization From The Perspective Of Farmers

Wang et al. (2021). [39]

A Model For Selecting A Biomass Furnace Supplier
Based On Qualitative And Quantitative Factors

Kazak et al. (2020). [40]

Where Renewable Energy Sources Funds Are
Invested? Spatial Analysis Of Energy Production
Potential And Public Support

Hossain et al. (2020). [41]

Multi-Objective Optimum Design Of Hybrid
Renewable Energy System For Sustainable Energy
Supply To A Green Cellular Networks

Hossain et al. (2020). [42]

Solar Pv And Biomass Resources-Based Sustainable
Energy Supply For Off-Grid Cellular Base Stations

Havrysh et al. (2020). [43]

Husk Energy Supply Systems For Sunflower Oil
Mills

Fuente: Elaboracion propia

Durante la seccion se estructuran dos aspectos: resultados
de contenido que ayudardn a conocer cudl es el avance del
conocimiento en el uso y las aplicaciones especificas de la
biomasa como alternativa de energia renovable y los

resultados

bibliométricos,

que  brindaran  alcances

cuantificables del estado de literatura en Scopus.
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3.1RESULTADOS DE CONTENIDO

Se presenta graficas y cuadro del contenido sobre los
articulos empleados en la Revisién Sistematica Literaria con el
codigo de referencia de las fuentes. Se ha importado todo el
contenido clave que dard respuesta a la pregunta de
investigacion planteada (P1CO).

De acuerdo con la revisién realizada, hay una serie de
factores problematicos que contribuyen a proponer una
alternativa de energia renovable. En la Fig. 2, se muestran
cudles son estos factores.

Entre los 21 articulos analizados, ocho sefialan como
principal factor problema con porcentaje mayor de 32% a la
preocupacion del impacto negativo que generan los gases
(GEI) y CO2 mientras que con un porcentaje menor pero no
menos importante de (8%) en 2 articulos identifican el
aumento masivo de residuos y vertederos. Ante ello, el utilizar
BIOMASA como fuente de energia es una solucion factible
que permite minimizar o contrarrestar las problematicas en
mencion.

IMPACTO
NEGATIVO DE LOS

ALTOS COSTOS
Y DEMANDA DE
ENERGIA

AUMENTO
MASIVO DE
RESIDUOS Y

VERTEDEROS

POCO

SUMINISTRO DE

ENERGIA Y EFIC.
ENERGETICA

DEPENDENCIA DE
COMBUSTIBLES
FOSILES Y SUS
DERIVADOS

GASES (GEI) Y CO2

[13] [14] [20] [21]
[22] [33] [32] [29]

[15] [16] [17]
[19] [31] [26]

[15][21] [22][28][27] [14] [18] [19]

[21][23][31]

Fig. 2 Factores problematicos.

La biomasa influye significativamente en la calidad como
recurso energético renovable debido a varias caracteristicas y
beneficios asociados con su uso. A continuacion, en la Fig. 3
se detallan los principales aspectos que la hacen una opcién
atractiva, segln la cantidad de articulos evaluados.

Ademas, se aprecia que el 38% de los articulos revisados,
mencionan que, la biomasa representa una alternativa con
potencial energético, seguido por otra ventaja significativa que
es la de su capacidad de reutilizacion para mitigar problemas
especificos ambientales.

[
=]

L= N A - A -]

3
Ti otendial
e POLENCALY. bo\ina altemativa

diversidad
energética que para reemplazar
R la dependencia a
contribuye al
fuentes de
desarrollo de eneraiz no
vida enun 8
renovable
entorno
[24] [28] [27]
REFERENCIAS | [31][32] [38] [23] [25] [30]
[36] [42] [33]

5 5
I I 1

Minimiza la
contaminacién  Es aprovechable, e e
. " Conversion fadil y
ambiental reutilizable y rocesos
reduciendo disponibles por P L
- . tecnoldgicos y
emisiones de su variedad de avanzados
(GEl), oz y materia prima
vertederos
[29] [43] [36] [31] [32] [34] (28]
[39] [37] [35] [41]

Fig. 3 Ventajas del uso de la biomasa como recurso energético renovable
segun articulos.

Ayuda en la eficiencia
energética y la estabilidad
en el sector energético
local generando un
crecimiento econémico y
desarrollo, aumentando
el atractivo para nuevos
negocios.

Representar una
alternativa rentable y
respetuosa con el
medic ambiente por su
facil disponibilidad de
materia prima y
conversion.

Genera alternativa de
energia renovable
con desechos y
residuos reutilizables
utilizando tecnologia
y técnicas avanzadas.

Reduce la cantidad
de contaminantes
fasil, carbon, gases
de (GElj y CO2 y

vertedero.

Fig. 4 Impacto ambiental, social o econémico positivo de la biomasa como
fuente de energia renovable.

De la revision sistematica, se afirma que la biomasa es un
recurso renovable, reutilizable, rentable [26],[28],[29],[30],
[32],[34]1,[36],[37],[38],[39] confiable y con alto potencial y
productividad energética [24],[25],[28],[31],[43].[33].[42] la
cual se combina con otras fuentes de energia renovable como
deshechos y residuos organicos [23],[25],[27],[31],[32],[35]
,[40],[41]. EI 33 % del alcance de estudio dice que a través de
la reutilizacion de la biomasa se reduce la cantidad de
contaminantes fdsil, carbén, gases de efecto invernadero y
CO2. Mientras que el 43 % de las investigaciones citadas
proponen a la biomasa como una alternativa rentable y
amigable con el medio ambiente.
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TABLA Il1
COMPARACION ENTRE EL USO DE BIOMASA Y OTRAS FUENTES DE
ENERGIA RENOVABLE EN TERMINOS DE EFICACIA PARA MITIGAR LAS
PROBLEMATICAS

N° Criterios de aporte Referencias
La biomasa es un recurso renovable, reutilizable, Eg} Ei} Eg}{gg}
1 | disponible, rentable y contrarrestar las [38][39]

problematicas en estudio.

La biomasa se combina con otras fuentes de
energia renovable y evalGa el suministro

2 | energético, el aprovechamiento de residuos
organicos, la gestion de desechos y la tecnologia

[23] [25] [27]
[31] [32] [35]

empleada para la generar de energia. [40] [41]
La biomasa es un suministro confiable con baja
3 | contaminacion y alto potencial y productividad [3535?31,%?22]

energética

Fuente: Elaboraci6n propia

La tabla Il presenta una comparacion entre el uso de
biomasa y otras fuentes de energia renovables en términos de
su eficacia para mitigar problemas especificos. Bajo 3 criterios
de aporte e indicando el codigo de referencia de las fuentes.
Siendo el criterio N° 1 el que mas destaco indicando que la
biomasa es un recurso renovable, reutilizable, disponible y
rentable para contrarrestar las probleméticas en estudio. Esta
afirmacion  estd respaldada por nueve referencias
bibliograficas. Por lo tanto, este grafico sugiere que la biomasa
tiene varias ventajas como fuente de energia renovable,
incluyendo su versatilidad, sostenibilidad y eficiencia.

3.2RESULTADOS BIBLIOMETRICOS

A continuacidn, se presentan los principales resultados
bibliométricos de la revision sistematica de los articulos
finales evaluados.

Para la presente investigacion se organizaron los articulos
segun fecha de publicacién y fueron clasificados segin la
produccion cientifica anual. En la Fig. 5 se observa que el afio
2021 tuvo la mayor produccion cientifica, siendo el afio con
mayor aporte cientifico con un total de 8 documentos, seguido
por el afio 2023 con 5 documentos.

o~
~

2020 2021 2022 2023

Fig. 5 Produccion cientifica Anual.

Respecto al pais de origen, se muestra una variedad de
paises que contribuyen aportando articulos en diferentes afios.
En la Fig. 6 se presenta la produccion cientifica mundial
durante los afios 2020 - 2023. Los principales paises con méas
articulos publicados fueron Polonia y China respectivamente.

E

[

-

Fig. 6 Produccion cientifica mundial relacionada con las energias renovables
con Biomasa (2020-2023).

Asimismo, en este trabajo se realiz6 un analisis de las
palabras clave més utilizadas en todas las publicaciones entre
el 2020 y el 2023. La Fig. 7, ilustra las palabras clave méas
utilizadas por los autores en sus investigaciones sobre energias
renovables con Biomasa, donde el tamafio de la palabra clave
esta relacionado con la frecuencia de aparicion de esa palabra
clave en los articulos cientificos analizados.
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Fig. 7 Palabras calve utilizadas en la investigacion sobre energias renovables
con biomasa.

En la Fig. 8, se evidencia un diagrama de 3 campos. Este
diagrama muestra tres columnas en donde se ilustran las
relaciones entre paises (AU-CO), autores (AU) y palabras
claves (DE). En la primera columna se listan varios paises,
incluyendo Polonia, Bangladesh, Canadd, Corea, China,
Indonesia, Japdn, Alemania, Dinamarca, etc. La columna
central muestra una lista de autores, que hacen investigaciones
en el campo de la energia renovable y la sostenibilidad. La
tercera columna presenta una serie de palabras clave
relacionados con la investigacion, donde destacan a la energia
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AU

de biomasa, energia solar, sostenibilidad, eficiencia
energética, energia renovable, entre otros. Este diagrama
permite visualizar rapidamente qué paises estdn mas
involucrados en temas de investigacion sobre energia
renovable y sostenibilidad, asi como qué autores estan
trabajando y en qué areas especificas.
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Fig. 8 Gréfico de 3 campos de articulos.

Diversos autores identificaron una serie de problematicas
que conllevaron a proponer una alternativa de energia
renovable. Entre estas probleméaticas destacan el impacto
negativo de los gases de efecto invernadero (GEI) y las
emisiones de CO2 [5][23] [24] [30][31][32] [43][42] [39].
Estos hallazgos tienen estrecha relacion con otros
investigadores, que indican que la aceleracion y dependencia
del uso de combustibles fdsiles y sus derivados en los paises
desarrollados, es preocupante. También
[25][26][27][29][41][36] sefialan que la alta demanda y los
altos costos de generar energia convencional como la eléctrica
se deben a problemas del cambio climatico o la
industrializacién y la urbanizacién excesiva, estas dos Ultimas
desencadenan un aumento en los desechos generados, en su
mayoria provenientes de actividades econémicas industriales a
gran escala y de la poblacion.

En 10 principales paises, los autores en estudio sefialan el
uso de fuentes de energia de combustibles fosiles o
convencionales, de manera que la conversién a fuentes de
energia limpia es insuficiente [10]. Por lo que se propone
aumentar el uso de energia limpia en la industria con el fin de
minimizar el efecto adverso sobre la calidad ambiental, reducir
las preocupaciones ecoldgicas y a analizar el papel del
mercado bio econdmico en el desarrollo sostenible con
intencion de prevenir problemas energéticos futuros. Estos
paises estan comenzando a desarrollar fuentes de energia
renovables como la biomasa [24][28][29][31][33][41] que se
refiere a todo tipo de materia organica que puede ser
reutilizada de diversas formas para generar energia [5][34].

El uso exclusivo de la biomasa como fuente de diversas
formas de bioenergia como la térmica, eléctrica o
biocombustible como biohidrégeno, biogas, biometano,
biodiésel, bioetanol, entre otras exige a que ésta sea
modificada haciendo uso de tecnologias de transformacion
guimica o bioquimica, bio tratamiento, fermentacién oscura,
foto fermentacion, biofotdlisis directa e indirecta, craqueo
térmico, hidrdlisis enzimatica, transesterificacion, micro
emulsion, digestion anaerdbica, etc., [28]. Por otro lado, otro,
resaltan la eficiencia de tecnologias combinadas de
torrefaccion y densificacion para la generacion de energia
renovable, lo que demuestra la versatilidad y el potencial de la
biomasa en diferentes contextos tecnolégicos [23].

Sin embargo, autores como [13] enfatizan que, a pesar de
todos los avances técnicos, todavia se necesita el apoyo de las
politicas y regulaciones gubernamentales para que la biomasa
tenga igualdad de condiciones de uso y aplicabilidad como
otras energias tradicionales. Y mas alld de consideraciones de
mejora tecnoldgica y eficiencia, el panorama econémico que
configura el desarrollo de la produccién de biomasa depende
de los desafios de sostener un esquema de precios relativos
competitivo en el tiempo. [9]. No obstante, su adopcion
generalizada requiere superar estas barreras para alcanzar su
pleno potencial en la transicién hacia un futuro mas sostenible.

Uno de los impactos del uso de la biomasa como fuente
de energia renovable se centra en que ésta contribuye en la
eficiencia energética y la estabilidad en el sector energético
local (industrias o0 poblacién) mejorando los bienes producidos
y aumentando el atractivo para nuevos negocios,
[23][24][26][27][28][30][31], conllevando a generar un
desarrollo econémico en su entorno con un crecimiento
variable, pero con una meta a ser sustentable y estable en un
periodo de tiempo [39].

Para la Unidn europea la biomasa producida por la
silvicultura, representa el 60% del total de energia renovable,
la cual proporciona energia de manera ambientalmente
beneficiosa, a largo plazo [30]. Sin embargo, en Brasil, mas
del 55% de la energia proviene de la hidroelectricidad, lo que
propone el uso de la biomasa como fuente energética, cuyos
resultados muestran que el 78% de los municipios podrian
cubrir sus necesidades energéticas basicas y el 18% de la
demanda de usos productivos con residuos de cultivos y
produccion silvicola [26]. Se evidencia que en ambos
escenarios la silvicultura, es la propuesta de biomasa.

Es importante, la combinacion entre diversas fuentes
energéticas renovables o no renovables, tal como se muestra
en el contexto de redes mdviles y la correspondiente demanda
de enormes cantidades de energia que plantea desarrollar un
sistema de suministro sostenible combinado de energia solar
fotovoltaica y biomasa lo que genera una comunicacion mévil
ecoldgica, energéticamente eficiente a un costo asequible y
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reduce el contenido de carbono [35], [41]. De la misma
manera, en ofra circunstancia de rapido crecimiento de la
demanda de energia, se ve ineludible la generacién de un
sistema complementario multi-energético distribuido que
utilice abundante energia renovable, como la edlica, la solar y
la biomasa [36].

Es relevante destacar que ha sido complicado hallar la
relacion entre las variables de estudio biomasa y energia
renovable, optando por realizar buUsquedas de manera
individual, en diversos contextos y con las palabras clave.

Otra limitacién para la investigacion es que la biomasa,
pese a ser un recurso de facil disponibilidad, depende de
factores estacionales y geogréficos, lo que puede llevar a una
oferta inconsistente ocasionando una recoleccion intensiva de
biomasa afectando negativamente a los ecosistemas y a la
biodiversidad, esto hace que, para fines de estudio de corte
experimental, en periodos de escasez de materia prima, se
retarde su ejecucidon y por ende se retrase los resultados
buscados.

Para esto como recomendacion seria bueno que se pueda
invertir en investigacion y desarrollo para mejorar la eficiencia
de las tecnologias de conversion de biomasa, como la
gasificacion, el pirolisis y la fermentacion anaerobica entre
otras. Asi mismo se recomienda desarrollar politicas y
regulaciones que promuevan el uso sostenible de biomasa,
incluyendo incentivos para practicas de gestion sostenible de
residuos y desechos organicos industriales, etc. y la
penalizacién de précticas que causen deforestacién o
degradacion de recursos provenientes netamente de cultivos
(suelo). Ademas, se debe promover la integracién de la
biomasa con otras fuentes de energia renovable, como la solar
y la edlica, entre otras para crear sistemas energéticos hibridos
que mejoren la fiabilidad y eficiencia general.

Se recomienda promover un enfoque de economia
circular en el uso de biomasa, aprovechando residuos
agricolas, forestales y urbanos que de otro modo serian
descartados. Esto puede ayudar a reducir los costos de
produccion y minimizar el impacto ambiental.

IV. CONCLUSIONES

La presente revision sistematica extrajo informacion de
las publicaciones cientificas mas relevantes de la base de datos
Scopus, que proponen el estudio de la biomasa como fuente de
energia renovable, con la justificacion de la mitigacién de
recursos contaminantes, mejoramiento de eficiencia en
comparaciéon con otras fuentes de energia renovable, su
impacto positivo en términos ambientales, sociales y
econdmicos. Se constata que la reutilizacién de la biomasa,
reduce el uso de la energia de combustibles fésiles y sus
derivados en los paises desarrollados, aprovechando residuos
agricolas, forestales y urbanos que de otro modo serian

descartados. Esto puede ayudar a reducir los costos de
produccion y minimizar el impacto ambiental. Dicho estudio
brinda informacién de las tecnologias actuales de conversion
de biomasa, de las cuales aln se necesita alcanzar mejoras
significativas para ser competitivas con las fuentes de energia
fosil y otras energias renovables. Ademas, los documentos
revisados proponen la integracion de la biomasa con otras
fuentes de energia renovable, como la solar y la edlica, entre
otras para crear sistemas energéticos hibridos que mejoren la
fiabilidad y eficiencia general.

Por lo tanto, esta investigacion destaca la necesidad de
considerar a la biomasa como una alternativa viable y
sostenible para el futuro energético. Se espera que este estudio
se extienda en el futuro a otros sectores de gran importancia
para las energias renovables y que contribuyen en gran medida
a su desarrollo.
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