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RESUMEN

Este trabajo tiene como objetivo analizar la situacion actual de los biocombustibles
como fuente de energia. Para ello se utilizaron las principales fuentes especializadas
gue publican informacion en el area y se usaron las técnicas de revision bibliografica,
andlisis de contenido y analisis bibliométrico para procesar, analizar y obtener las
principales tendencias de las publicaciones y de las solicitudes de patentes publicadas
a nivel mundial en el periodo 2001-2021.Los principales resultados indican que las
tecnologias para producir los biocombustibles se centran en optimizar las tecnologias
en el uso y procesamiento de los desechos y residuos. Las publicaciones cientfficas y
los desarrollos tecnoldgicos en el area de los biocombustibles presentan una tendencia
creciente y los paises con mayor cantidad de publicaciones y solicitudes de patentes
en el &rea son China y Estados Unidos. Por otra parte, el uso de los biocombustibles
como fuente de energia sostenible aun tiene un alto nivel de incertidumbre ya que la
comunidad cientifica no tiene claro, aun, los posibles efectos ambientales a largo plazo
gue pudieran tener los biocombustibles.
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Beatriz Soledad y Gloria Maria Aponte

Introduccién

Durante el siglo XX, se observd que la temperatura superficial promedio de la Tierra
aumentd 1,3 °C grados y se ha proyectado que en el siglo XXI puede elevarse entre
3,2°C y 7,2°C grados adicionales. Este aumento de la temperatura se ha atribuido a
un aumento en el dioxido de carbono y otros gases de efecto invernadero liberados
por la quema de combustibles fosiles, la deforestacidn, y otros procesos industriales
(IPCC 2007, IPCC 2015). La demanda mundial de energia continuara aumentando
durante el siglo XXI, y ha surgido un consenso generalizado de que las sociedades
deben hacer la transicién a una nueva base energética, dado que el combustible fosil
no es renovable y su combustion conduce al calentamiento global. Aunque existen
alternativas para el suministro eléctrico como por ejemplo la energia nuclear y la
energia hidroeléctrica, existe una constante busqueda de nuevas fuentes energéticas
y en afos recientes se ha puesto mucha atencion en los biocombustibles, obtenidos a
partir de biomasa que pueden emplearse como energias renovables en el transporte,
la electricidad y la calefaccién.

Los biocombustibles incluyen compuestos sdlidos, liquidos y gaseosos (como por
ejemplo el biocarbén, el etanol, el biodiesely el biogas). El biocarbén ha surgido con
éxito como un biocombustible solido para abordar las preocupaciones por la emision
de gases de efecto invernadero (Dutta, Gariepy, Raghavan, y Vijaya, 2015). En cuanto
a los biocombustibles liquidos, se encuentran el biodiésel y el etanol como sus
principales exponentes, y entre los gaseosos, el biogéas. El biodiesel es un sustituto del
diésel y se produce por transesterificacién (reaccion de un triglicérido con un alcohol
para formar ésteres y glicerol) de aceites vegetales, aceites residuales y grasas; el
biodiesel puede servir como un sustituto completo del diésel si se efectian
modificaciones menores al motor. El bioetanol, es obtenido de la fermentacion del
azucar o del almidon y se emplea como sustituto de la gasolina y puede ser utilizado
como sustituto completo en los llamados vehiculos de combustible flexible.

Dada la problematica del cambio climatico y a la posibilidad de utilizar diferentes tipos
de energia, en los Ultimos afios, la politica energética internacional ha ido cambiando
de combustibles fésiles a otros tipos de energia, dentro de la que se encuentran los
combustibles renovables. En Estados Unidos de América, por ejemplo, se han
realizado diversas investigaciones con respecto a las politicas de los biocombustibles
siendo un argumento clave a favor de la produccion de estos, que es un camino
renovable hacia la independencia energética. Sin embargo, los insumos utilizados en
la produccion de materias primas para biocombustibles, principalmente fertilizantes y
nutrientes, no son renovables, por lo cual es importante revisar cuan renovables son
los actuales biocombustibles de origen vegetal. (Barrowclough y Geyer, 2015).



Debido al incremento en el uso de biocombustibles a nivel mundial, en este trabajo se
presentard una revision de los diferentes tipos existentes en la actualidad, las
tecnologias empleadas para su obtencion, la evoluciéon de estas tecnologias, el
mercado de los mismos y los principales desafios ambientales en su produccion.

Metodologia

Para realizar este trabajo se utilizd la técnica de la revision bibliografica para recuperar
los documentos mas relevantes relacionados con las tecnologias y el mercado de los
biocombustibles. Se aplicé la técnica de andlisis de contenido para interpretar la
informacion relacionada con el tema en estudio. En la segunda fase del estudio se
aplicé la técnica de andlisis bibliométrico para obtener las tendencias de investigacién
y desarrollo de tecnologias relacionadas con biocombustibles. Para ello se utilizé la
base de datos Lens.org para buscar las publicaciones y las solicitudes de patentes
publicadas en el periodo 2001-2021. Se tomaron en cuenta solo los articulos de
investigacion y en el caso de las patentes, las solicitudes publicadas en dicho periodo.
Se utilizaron los campos Titulo, Resumen, Palabras Claves y Campo de Estudio para
los articulos de investigacion; mientras que para las solicitudes de patentes se usaron
los campos: Titulo, Resumen y Reivindicaciones. Las palabras claves utilizadas para
realizar ambos tipos de busquedas fueron todas aquellas que caracterizan al tema en
estudio: biocombustibles, bioetanol, biobutanol, biodiesel, bioéteres.

Tecnologias para producir los biocombustibles

En las Ultimas décadas ha aumentado el interés en la produccion de compuestos
quimicos a partir del residuo de biomasa, y su uso en la obtencién de biocombustibles
es esencial para reducir el consumo de combustibles fosiles.

Se estan investigando y desarrollando un amplio rango de tecnologias para la
obtencién de estos compuestos. En el caso de los biocombustibles de primera
generaciéon (etanol, biodiesel y biogas), las tecnologias convencionales emplean
alimentos y cultivos forrajeros, desechos de alimentos y aguas residuales. Los
biocombustibles de segunda generacion son obtenidos de biomasa lignocelulésica,
tales como residuos de cultivos alimentarios como por ejemplo tallos, hojas y cascaras
y a partir de cultivos no alimentarios como hierbas, bambu, arboles y algas para
producir biodiesel, etanol, biogas e hidrogeno. Los biocombustibles de la tercera
generacién se producen a partir de biomasa de las algas o microalgas para generar
etanol, bioetanol, biodiesel, biogas e hidrégeno. Por ultimo, los biocombustibles de la
cuarta generacion, biodiesel, etanol, gas de sintesis, biometano (gas natural renovable
obtenido a partir del tratamiento de residuos) y biobutanol, que se obtienen a partir de
las algas y otros microorganismos modificados genéticamente (Ambaye, et al., 2021).
La investigacion de estas tecnologias se encuentra en diversas etapas de desatrrollo.
Varios de estos biocombustibles pueden reemplazar a la gasolina, el diésel y el gas
natural, haciendo uso de poca infraestructura adicional y efectuando modificaciones
en los vehiculos, permitiendo la combinacién de combustibles y facilitando la captacion
y adopcién gradual del mercado.

El procesamiento para la transformacion de la biomasa en las biorrefinerias ocurre
bajo diferentes procesos (Zamora-Cristales, et al. 2017; Perona, 2017; Stafford, et al.
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2019; Mendoza-Meneses, et al. 2021; Loganathan, y Kannan, 2022), entre los cuales
se encuentran:

a)

b)

Conversion fisicoquimica: Se utiliza para producir biocombustibles liquidos a
partir de diferentes tipos de semillas, como por ejemplo girasol, canola y
también se utilizan aceites utilizados para cocinar, grasas animales y aceite de
algas. El aceite es sometido a un proceso de transesterificacion para producir
biodiesel, transformando los triglicéridos presentes en el aceite crudo en acidos
grasos Y glicerol. El desperdicio sélido generado, se emplea en alimentos para
animales.

Conversion biolégica: Involucra la accion microbiana (cominmente levaduras,
bacterias fungicas y enzimas especializadas) para la descomposicion de la
materia organica para producir biocombustibles liquidos y biogas. Los procesos
mas relevantes son la fermentacién y la digestién anaerdbica

b.1) Fermentacion: En este proceso, las levaduras convierten azlcares en
etanol y diéxido de carbono. Las fuentes mas usadas son azlcar de cafia y de
maiz, y con menos frecuencia azucar de trigo, centeno y remolacha

b.2) Digestion anaerdbica: Durante este proceso, el material organico es
convertido a biogas, el cual es una mezcla de metano, diéxido de carbono y
pequefnas cantidades de sulfuro de hidrégeno. Este proceso ocurre en biomasa
con alto contenido de humedad.

Conversion termoquimica: La biomasa es transformada rompiendo los enlaces
para la produccion de energia, biogas y bioaceites. La biomasa debe contener
bajo contenido de humedad y altos valores de materia organica. Los tipos de
tratamiento termoquimicos incluyen la gasificacion, la pirolisis y la licuefaccion.
Estos procesos son mas eficientes que los procesos biolégicos cuando se
comparan tiempos de reaccion y transformacion de compuestos organicos.

c.1) Combustién: Se define como la quema de combustible para extraer la
energia en forma de calor, generdndose aproximadamente el 90% de la energia
obtenida a través de la biomasa. Durante la combustion, el carbono se
transforma en dioxido de carbono y el hidrégeno en agua. El azufre se convierte
en SOz y el nitrégeno a NOx

c.2) Gasificacion: La biomasa es convertida a gas por medio de un gasificador.
Si el tratamiento ocurre a temperaturas por encima de los 1200 °C, el gas esta
compuesto de hidrogeno y mondxido de carbono. Si el tratamiento ocurre a
bajas temperaturas el producto incluye metano y didéxido de carbono, con
impurezas de otros compuestos. El biogas resultante puede ser usado
directamente, sin embargo, también puede transformarse en otros tipos de
combustibles y productos quimicos, a traveés de diferentes procesos. Este es un
proceso mas eficiente que la combustion y la pirolisis y es el mejor proceso para
generar hidrégeno de biomasa.

c.3) Pirolisis: Consiste en aplicar temperaturas especificas para transformar la
biomasa en productos soélidos, liquidos y gaseosos (hidrégeno, metano,
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monoxido de carbono, dioxido de carbono, alquitran, aceites). Aun cuando la
aplicacion principal de la pirolisis es para obtener biocarbon, la produccion de
combustibles liquidos se ha incrementado en la Ultima década.

c.4) Licuefaccion: También llamada licuefaccion hidrotérmica, se lleva a cabo
en medio acuoso aplicando temperaturas entre los 280 y los 370 °C y altas
presiones de 10 — 25 MPa (megapascal). Puede ser utilizado con diferentes
tipos de biomasa, sin embargo los residuos de algas son ideales pues con ella
se omite el secado de la biomasa. El principal producto obtenido es el bioaceite
gue puede ser transformado a biocombustibles.

Resultados y anélisis
e Evolucion de las Tecnologias parala produccién de los biocombustibles

Desde el punto de vista tecnoldgico, el esfuerzo de investigacion y desarrollo en el
area de biocombustibles manifiesta una tendencia creciente moderada, tal como lo
muestra la tendencia de las publicaciones (ver Figura 1) enfocada principalmente en
las investigaciones relacionadas con biodiesel, biogas y bioetanol; Estados Unidos y
China son los paises que ocupan los primeros lugares (ver Figura 2). A nivel de
organizaciones, la Academia de Ciencias China presenta la mayor cantidad de
publicaciones con liderazgo en el area de biodiesel; Brasil ocupa el cuarto lugar en
produccién de biocombustibles y la Universidad de Sao Paulo lidera el area de
bioetanol.
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Figura 1. Tendencia de las publicaciones en biocombustibles
Fuente: elaboracion propia, datos tomados de la base de datos Lens.org (2022)
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Figura 2. Principales paises con mayor cantidad de publicaciones.
Fuente: elaboracion propia, datos tomados de la base de datos Lens.org (2022)

Con respecto al desarrollo de tecnologias, se observa que las solicitudes de patentes
presentan una tendencia creciente acelerada en el periodo 2006-2018 con una
tendencia a la baja en los Ultimos tres afios (ver Figura 3). China es el lider absoluto
con la mayor cantidad de solicitudes de patentes en el area (ver Figura 4). Sin
embargo, a nivel de organizaciones, Estados Unidos y Europa son los que ocupan los
primeros lugares (ver Figura 5)
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Figura 3. Tendencia de las solicitudes de patentes a nivel mundial
Fuente: elaboracién propia, datos tomados de la base de datos Lens.org (2022)
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Figura 4. Principales paises con solicitudes de patentes en biocombustibles
Fuente: elaboracion propia, datos tomados de la base de datos Lens.org (2022)
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Figura 5. Principales organizaciones con solicitudes de patentes en biocombustibles.
Fuente: elaboracion propia, datos tomados de la base de datos Lens.org (2022)

Asi mismo, en cuanto al tipo de tecnologia para producir los biocombustibles, se
observa que la tecnologia relacionada con la segunda generacion es la que presenta
el mayor esfuerzo de investigacion y desarrollo de tecnologias comparado con las
otras generaciones de tecnologia (ver Figura 6).
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Fuente: elaboracion propia; datos tomados de la base de datos Lens.org (2022).

La tendencia de las publicaciones muestra el interés que tiene la comunidad
académicay cientifica en continuar realizando actividades de investigacion y desarrollo
en el area de los biocombustibles especialmente en bioetanol y biodiesel; asi como
también lo indica la tendencia de las solicitudes de patentes a nivel mundial. Por otra
parte, se observa que China y Estados Unidos lideran las actividades de investigacion,
desarrollo y tecnologias, lo que refleja la relevancia que representa el uso de los
biocombustibles como una opcidn con altas posibilidades de participacion en el
mercado de combustibles renovables para contribuir con la matriz energética a nivel
mundial.

e Mercado de los biocombustibles

El interés de los biocombustibles en el mercado de la energia es cada vez mas
significativo y éstos representan un recurso energético prometedor que puede reducir
la demanda de petréleo crudo y gasolina, ademas, disminuir las emisiones de CO2 en
el sector transporte (Naik et al., 2010). La produccién y el consumo de biocombustibles
en el mundo presenta una tendencia creciente moderada en los Ultimos diez afios (ver
Figura 7); aunque con una leve baja en el afio 2020 por efectos de la pandemia; el
biodiesel y el bioetanol son los biocombustibles mas demandados (ver Figura 8).La
demanda total de los biocombustibles en el periodo 2009-2019 creci6 un 6,2% y en el
caso del biodiesel obtuvo el mayor crecimiento de la demanda con un 10% en el mismo
periodo (British Petroleum, 2021).

Los biocombustibles, ocupan, cada vez mas, un lugar muy importante en el mercado
mundial de la energia. Actualmente, las proyecciones indican que alrededor de las tres
cuartas partes del uso de energia renovable en el mundo involucra bioenergia, y mas
de la mitad consiste en el uso tradicional de la biomasa (IRENA, 2022). La bioenergia
producida a partir de la biomasa sélida, biogas/biometano y los biocombustibles
liquidos tenian una participacion, para el afio 2019, del 9% en el suministro total de las
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energias renovables y serd una fuente significativa de combustible tanto para la
industria como para el transporte. En ese sentido, se espera un aumento hasta el 17%
del total de la energia primaria para el afio 2030, considerando un escenario de
reduccion de temperatura en el planeta de 1,5°C. Este aumento representa casi el
doble con respecto al afio 2019 (IRENAa, 2022).
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Figura 7. Produccién de biocombustible a nivel mundial
Fuente: elaboracion propia con datos tomados de British Petroleum (2021).
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Los biocombustibles como fuente de energia en el mundo estan ganando cada vez
mas terreno; en ese sentido la biomasa como fuente de energia estd siendo muy



utilizada en la mayoria de los paises; asi como también el uso del biodiesel y el
bioetanol. Sin embargo, el aumento de su demanda esta muy asociada con la
implementacion de politicas publicas que fomenten su uso. Uno de los aspectos
importantes en la produccién de la bioenergia es la disponibilidad de la materia prima
ya que se requiere una alta actividad logistica donde deben patrticipan diferentes entes
de la sociedad para llevar los desechos desde el lugar de su produccidon hasta donde
se van a tratar en las plantas de procesamiento para la produccién final del
biocombustible y/o el uso como bioenergia; de alli la importancia de la implementacion
de politicas publicas por parte de los gobiernos para fomentar y apoyar el uso de los
biocombustibles para garantizar su sostenibilidad como fuente de energia.

e Principales desafios ambientales y barreras en la produccion de
biocombustibles

El incremento en los precios del petroleo y la problematica del aumento de la
temperatura del planeta debido al cambio climatico, ha llevado a que se esté limitando
el uso del combustible fésil y con ello el ciclo de vida del petréleo, lo que ha dirigido la
atenciéon hacia la busqueda de fuentes de energia que sean respetuosas con el medio
ambiente. Estas fuentes de energia incluyen la energia solar, la edlica, las olas
oceanicas y el fluo de las mareas, la geotermia y los biocombustibles. Sin embargo,
existen discrepancias sobre la viabilidad de los biocombustibles, junto con la
controversia sobre su sostenibilidad real, debido al empleo de biomasas que pudieran
utilizarse en la alimentacion humana y animal, y el uso de tierras que puedan servir
para el cultivo de alimentos.

Sefialan Philippidi y colaboradores (2019), que las amenazas del cambio climatico, la
seguridad alimentaria, el agotamiento de los recursos y la seguridad energética estan
impulsando a la sociedad hacia un futuro sostenible que sea bajo en carbono. Dentro
de este paradigma, la biomasa juega un papel invaluable para satisfacer las
necesidades de alimentos, piensos, energia y materiales de las futuras generaciones.
El pensamiento actual de la Unién Europea, aboga por la biomasa para materiales de
alto valor, generando una distribucion mas equitativa entre las tecnologias de
conversion de biomasa y las tecnologias de uso de combustibles fésiles. Al lograr una
mayor equidad, estas vias facilitan el mercado de la biomasa, mejora la seguridad
alimentaria, acelera el rendimiento de la produccién de los sectores de biomateriales
y favorece el crecimiento macroecondémico. Ademas, el aumento del precio del
petrleo sefiala un punto de inflexion a favor de los biocombustibles de primera
generacién, al tiempo que aumenta la investigacion en tecnologias avanzadas de
conversion de materiales.

Las tierras de cultivo abandonadas a menudo se consideran un recurso en el que se
pueden producir cultivos energéticos y, al mismo tiempo, reducir los impactos
negativos de la produccion de estos cultivos a gran escala, como por ejemplo las
emisiones de carbono y la competencia con la produccién de alimentos y aunque el
biocombustible representa una energia renovable y verde, también existe el
inconveniente de usar tierras que podrian utilizarse en cultivos de alimentos en la
produccién de combustibles.
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En tal sentido, se han realizado diferentes estudios al respecto. Por ejemplo, existe un
problema potencial, por el crecimiento internacional de los biocombustibles en la
Amazonia, presentandose efectos notables tanto en la agricultura del Brasil como en
los bosques dentro de sus fronteras nacionales. Es necesario que exista una
intensificacién agricola para hacer frente a la demanda de productos sin degradar la
selva amazonica, un paisaje unico en el mundo por su valor ecolégico y cultural riqgueza
(Walker, 2011).

Con relacion a Canada, (Mabee y Mirck, 2011) sefialan que la presencia de una gran
base agricola al este de Ontario, brinda oportunidades que podrian ser fuente de
materia prima de biomasa residual y cultivada para la produccion de bioenergia y
biocombustibles. En términos de alternativas convencionales de bioenergia, la opcion
combinada de calor y electricidad puede proporcionar cantidades significativas de
energia a esta region. Con respecto a los Estados Unidos de América, (Baxter y
Calvert, 2017), elaboraron un estudio y encontraron que en ese pais existen entre 15,0
y 4,9 M ha de tierras de cultivo abandonadas disponibles que podrian emplearse en la
producciéon de alrededor de un 3 a un 8 % del consumo total de gasolina de servicio
ligero en EUA.

En lo que se refiere al impacto econémico de la produccion de biocombustibles, este
depende de una serie de factores interrelacionados tales como la materia prima
especifica del biocombustible, la tecnologia empleada para su produccion, la demanda
de recursos locales y la medida en que se crea la nueva actividad. Estos problemas
se pueden analizar utilizando modelos econémicos multisectoriales. Algunos estudios
utilizan marcos de modelado de insumo-producto y matriz de contabilidad social,
mientras que existe poca literatura relacionada con el equilibrio general computable
gue ha comenzado a examinar el impacto del desarrollo de los biocombustibles. Allan
(2015), revisa, compara y evalla estos enfoques para modelar los impactos
econdmicos regionales de los biocombustibles.

Indica Allan, que los modelos que han sido utilizados para cuantificar los impactos
econdémicos de cambios en la demanda de produccién de biocombustibles, hacen
suposiciones como el que los precios permanezcan fijos y que la oferta se mantenga
estable. El autor sefiala que el modelado de biocombustibles de primera y segunda
generacion requiere que exista una especificacionexplicita de la tierra, y su uso, como
factor de produccion, dado que el desarrollo de estos tiene impactos en los precios de
la tierra, el uso de la tierra y el precio de los alimentos. Por ello, los modelos de
equilibrio regional computable, en los cuales los mercados para todos los factores de
produccién pueden especificarse apropiadamente para la economia regional bajo
consideracion, parecen ofrecer beneficios significativos sobre los modelos de precio
fijo, permitiendo que los precios y el uso de la tierra (en conjunto y por sector)
respondieran alas sefales del mercadoy asi proporcionarian un enfoque de modelado
mas realista que los métodos de precio fijo, permitiendo el andlisis de sensibilidad en
la relacion entre el uso de la tierra como factor de produccién y los insumos moviles
(por ejemplo, capital y mano de obra).

Con relacion a las tecnologias de biocombustibles de tercera generacion como las de
algas marinas, los impactos no deseados de los biocombustibles de primeray segunda
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generacion por el cambio en el uso de la tierra, pueden no aplicarse a los
biocombustibles de origen marino, por lo cual algunos autores creen que estos Ultimos
son muy prometedores y el modelado de los biocombustibles de estas fuentes tendrian
gue considerar diferentes efectos sobre el aprovechamiento del medio marino.

Con respecto a las barreras que existen para que los biocombustibles logren alcanzar
una mayor participacion en el mercado de la energia, es preciso estar consciente
“...que la sostenibilidad de la bioenergia es compleja, y depende de un contexto muy
especifico ya que varia segun la ubicacién, las condiciones sociales y politicas, asi
como la capacidad regulatoria, la ubicacion de la produccion, uso de la biomasa, entre
otros factores...”En la Figura 9 se muestran las principales barreras que presentan los
biocombustibles como fuente de energia (IRENAb, 2022).

- Patenciales impactos en las emisiones
de GHG

- Potenciales impactos ambientales
- Potenciales impactos sociales
- Ofros impacios potenciales negativos

Falta de conocimiento de las

- Falta de certeza paliica

- Falta de coordinacion
enfre departamenios

- Falta de infraestucturas para - Alto costo nicial

la recoleccion, transporte, - Altos precios de los combustibles
almacenamiento y pre- eN comparacion con los
tratamiento de matenas combustibles fosiles
primas - Subsidios a los combustibles
- Suministro inestable de fosiles
materia prima falta de - Dificuitad para asegurar
trabajadores calificados financiacion asequible para
- Confiabilidad de las proyectos de bicenergia
tecnologias
Barreras
.
- Bajo nivel de preparacion de algunas - Limitaciones de la mezda de
tgrﬂogias[oumlagasiﬁ(a:bnykﬁ combusiibles para el transporfe
biocombustibles - Limitacion de la proporcion de

- Confiabilidad de las tecnologias mezcla de biometano en lared de gas

Figura 9. Barreras genéricas para el despliegue de la bioenergia.
Fuente: IRENA (2022).

La falta de politicas certeras impide que las industrias inviertan en cadenas de
suministro de bioenergia e infraestructuras que suelen durar mas tiempo ya que
existen problemas institucionales relacionados con la falta de coordinacién entre los
diferentes departamentos encargados de formular politicas de bioenergia, como
agricultura, silvicultura y energia.
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Existe falta de formacion y de experiencia en el desarrollo de nuevas tecnoloaias, tal
como la gasificacion, y en los nuevos productos como el biojet (combustible sostenible
de aviacion obtenido a partir de biomasa o residuos) que aun no estan comercializados
y requieren mejorar la confiabilidad y eficiencia del sistema.

La obtencién de la bioenergia tiene un costo relativamente alto comparado con los
combustibles fosiles y otras fuentes de energia; sin embargo, aun cuando se puede
mejorar la tecnologia de tal manera que sea mas eficiente y de menor costo, aun
existen una diversidad de proyectos de bioenergia que no son competitivos debido a
la ausencia de politicas fiscales tales como el impuesto al carbono y otras medidas
fiscales que tomen en cuenta los costos de ambiente negativo y el impacto social
producido por la quema de combustibles fosiles. Ademas, puede ser dificil obtener
financiamiento a tasas razonables para proyectos de bioenergia, debido a la falta de
politicas y acciones para la bioenergia y los riesgos potenciales relacionados a la
cadena de suministro.

Hay un acceso limitado al mercado debido al dominio de los combustibles fosiles en el
negocio de la energia, asi como la regulacion del mercado basado en combustibles
fosiles que puede limitar el uso de la bioenergia. En algunos casos, las regulaciones
de mezcla pueden limitar la proporcion de mezcla de biocombustibles liquidos en el
combustible de transporte o la proporcién de biometano en la red de gas.

Se manifiesta una falta de infraestructura y regulacion apropiadas para apoyar el
desarrollo de la cadena de suministro de bioenergia y una falta de personal calificado.

Existen riesgos de sostenibilidad de la bioenergia asociados con efectos ambientales,
sociales y econémicos potencialmente dafiinos.

Por dltimo también hay que considerar las barreras de la informacion pueden retrasar
el despliegue del uso de los biocombustibles en el mercado, ya que, por ejemplo en
las industrias y hogares, pueden desconocer las tecnologias o soluciones disponibles,
o los agricultores pueden no conocer los beneficios de vender residuos y desechos
para la produccion de bioenergia.

Conclusiones

La tendencia creciente de las publicaciones y las solicitudes de patentes a nivel
mundial reflejan la importancia de los biocombustibles en la matriz energética de los
combustibles renovables a nivel mundial. Igualmente con respecto al mercado, este
presenta una tendencia creciente moderada con un 9% de crecimiento para el afo
2019y se espera que los biocombustibles sean una fuente significativa de combustible
tanto para la industria como para el transporte. Los paises con mayor cantidad de
publicaciones y solicitudes de patentes a nivel mundial lideran China y Estados Unidos,
lo que refleja el interés creciente que tiene la comunidad académica y cientffica en los
biocombustibles como una fuente potencial de energias renovables.
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Con respecto a los efectos ambientales, aln la comunidad cientifica no tiene claro los
efectos ambientales que pudieran producir los biocombustibles a largo plazo, por lo
gue aun requiere de una intensa actividad de investigacion y desarrollo para minimizar
la incertidumbre en esta materia.

Con relacién a la viabilidad de los biocombustibles, existe controversia en el empleo
de biomasas que pudieran utilizarse en la alimentacién y el uso de tierras que puedan
servir para el cultivo de alimentos, presentandose las tecnologias de biocombustibles
de segunda y tercera generacion como mas adecuadas para el desarrollo sustentable.
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