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Resumen 

El presente estudio tuvo como propósito sintetizar los avances recientes en la generación eléctrica a 

partir de biomasa y biogás, identificando las principales innovaciones tecnológicas, limitaciones y 

oportunidades de integración dentro del marco de transición energética global. Se buscó sintetizar la 

evidencia científica publicada entre 2019 y 2025 sobre eficiencia, escalabilidad y sostenibilidad de 

las tecnologías bioenergéticas. Se realizó una revisión bibliográfica sistemática de carácter no 

experimental, mediante búsquedas en las bases Scopus, Web of Science, ScienceDirect, 

SpringerLink, IEEE Xplore y ResearchGate. Se aplicaron palabras clave combinadas con operadores 

booleanos en inglés y español, limitando la selección a artículos revisados por pares, con DOI y 

publicados en el periodo 2019–2025. Los hallazgos muestran una evolución notable en los procesos 

termoquímicos y bioquímicos, la gasificación avanzada y la co-combustión de biomasa sólida 

alcanzaron altos niveles de madurez técnica y potencial de escalabilidad, mientras que la digestión 

anaerobia optimizada y la co-digestión con residuos agroindustriales evidenciaron mejoras 

significativas en productividad energética; la ruta del biogás, potenciada por tecnologías de upgrading 

a biometano, se consolida como opción viable para generación eléctrica distribuida. Sin embargo, 

persisten desafíos asociados a la estandarización del gas, variabilidad del feedstock, costos de 

inversión (CAPEX/OPEX) y ausencia de marcos regulatorios robustos. La integración de biomasa y 

biogás en el mix eléctrico representa una vía estratégica para la descarbonización, la valorización de 

residuos y la seguridad energética regional. No obstante, la consolidación plena de estas tecnologías 

requiere fortalecer la eficiencia de conversión, la economía de escala y las políticas de incentivo. El 

estudio resalta la necesidad de mayor investigación aplicada sobre control de contaminantes, 

estabilidad de procesos y evaluación de ciclo de vida para garantizar sostenibilidad y competitividad 

global de la bioelectricidad. 

Palabras clave: Biomasa; biogás; energías renovables; generación eléctrica. 

 

Abstract  

This study aimed to synthesize recent advances in electricity generation from biomass and biogas, 

identifying key technological innovations, limitations, and integration opportunities within the 

framework of the global energy transition. It sought to synthesize the scientific evidence published 

between 2019 and 2025 on the efficiency, scalability, and sustainability of bioenergy technologies. A 

systematic, non-experimental literature review was conducted using searches in the Scopus, Web of 
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Science, ScienceDirect, SpringerLink, IEEE Xplore, and ResearchGate databases. Keywords 

combined with Boolean operators in English and Spanish were applied, limiting the selection to peer-

reviewed articles with a DOI and published between 2019 and 2025. The findings show a remarkable 

evolution in thermochemical and biochemical processes; advanced gasification and co-combustion 

of solid biomass reached high levels of technical maturity and scalability potential, while optimized 

anaerobic digestion and co-digestion with agro-industrial waste showed significant improvements in 

energy productivity; the biogas route, boosted by upgrading technologies to biomethane, is 

consolidating as a viable option for distributed electricity generation. However, challenges persist 

related to gas standardization, feedstock variability, investment costs (CAPEX/OPEX), and the lack 

of robust regulatory frameworks. Integrating biomass and biogas into the electricity mix represents a 

strategic path toward decarbonization, waste valorization, and regional energy security. Nevertheless, 

the full consolidation of these technologies requires strengthening conversion efficiency, economies 

of scale, and incentive policies. This study highlights the need for further applied research on pollutant 

control, process stability, and life cycle assessment to ensure the sustainability and global 

competitiveness of bioelectricity. 

Keywords: Biomass; biogas; renewable energy; electricity generation. 

 

Resumo 

Este estudo teve como objetivo sintetizar os avanços recentes na geração de eletricidade a partir de 

biomassa e biogás, identificando inovações tecnológicas chave, limitações e oportunidades de 

integração no contexto da transição energética global. Buscou-se sintetizar as evidências científicas 

publicadas entre 2019 e 2025 sobre a eficiência, escalabilidade e sustentabilidade das tecnologias de 

bioenergia. Uma revisão sistemática e não experimental da literatura foi conduzida utilizando buscas 

nas bases de dados Scopus, Web of Science, ScienceDirect, SpringerLink, IEEE Xplore e 

ResearchGate. Palavras-chave combinadas com operadores booleanos em inglês e espanhol foram 

aplicadas, limitando a seleção a artigos revisados por pares com DOI e publicados entre 2019 e 2025. 

Os resultados mostram uma evolução notável nos processos termoquímicos e bioquímicos; a 

gaseificação avançada e a co-combustão de biomassa sólida atingiram altos níveis de maturidade 

técnica e potencial de escalabilidade, enquanto a digestão anaeróbia otimizada e a codigestão com 

resíduos agroindustriais apresentaram melhorias significativas na produtividade energética. A rota do 

biogás, impulsionada pela modernização das tecnologias para o biometano, está se consolidando 



 
  
 
 

549  

Vol. 11, núm. 4. Octubre-Diciembre, 2025, pp. 546-559 
Claudia María Solórzano Mendoza, Alberto Ricardo Delgado Revilla, Carlos Hugo Lozada Cabrera, Andrés Alexander De La 

Torre Macías 

 

Avances en la generación eléctrica a partir de biomasa y biogás 

Dom. Cien., ISSN: 2477-8818 

Vol. 11, núm. 4. Octubre-Diciembre, 2025, pp. 546-559 

como uma opção viável para a geração distribuída de eletricidade. Contudo, persistem desafios 

relacionados à padronização do gás, à variabilidade da matéria-prima, aos custos de investimento 

(CAPEX/OPEX) e à falta de marcos regulatórios robustos. A integração da biomassa e do biogás na 

matriz elétrica representa um caminho estratégico rumo à descarbonização, à valorização de resíduos 

e à segurança energética regional. No entanto, a consolidação plena dessas tecnologias exige o 

fortalecimento da eficiência de conversão, das economias de escala e das políticas de incentivo. Este 

estudo destaca a necessidade de mais pesquisas aplicadas sobre o controle de poluentes, a estabilidade 

do processo e a avaliação do ciclo de vida para garantir a sustentabilidade e a competitividade global 

da bioeletricidade. 

Palavras-chave: Biomassa; biogás; energia renovável; geração de eletricidade. 

 

Introducción 

La generación eléctrica a partir de biomasa y biogás ocupa un lugar creciente en la estrategia global 

de descarbonización del sistema energético. Se entiende como biomasa al material orgánico de origen 

vegetal o residual, esta constituye una fuente renovable capaz de proporcionar energía eléctrica, 

térmica y de combustible mediante rutas tanto bioquímicas como termoquímicas (Balopi et al., 2025). 

En un contexto en que la reducción de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) y la transición 

hacia un modelo circular de economía son determinantes, las tecnologías de conversión de biomasa 

y biogás ofrecen ventajas sobre los combustibles fósiles tradicionales: menor huella de carbono, 

valorización de residuos y contribución a la seguridad energética (Ani et al., 2024). En particular, el 

biogás que es producto de la digestión anaerobia de residuos agrícolas, agroindustriales o urbanos, 

puede emplearse para cogeneración eléctrica o bien mediante tratamiento a biometano (Mertins et al., 

2022). Desde la perspectiva del mix eléctrico renovable, estas rutas ofrecen flexibilidad y 

continuidad, al poder operar en horas punta o como respaldo cuando fuentes intermitentes como 

viento/sol no bastan (Hubbe et al., 2023). 

En términos de ciclo de vida (LCA) y economía circular, la integración de residuos orgánicos en 

sistemas de generación eléctrica mediante biogás o biomasa evita emisiones asociadas a vertederos o 

quema indiscriminada, y recupera nutrientes en forma de digestato o cenizas que pueden retornarse 

al suelo (Huang, 2024). Por ejemplo, la revisión de Ka­ur et al. (2025) explica cómo la optimización 

de digestión anaerobia y co-digestión mejora la utilización de carbono contenido en biomasa residual, 

promoviendo un modelo circular de residuo a energía. Además, Zang et al. (2023) indican que el 
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coste nivelado de electricidad para plantas basadas en biomasa se situó en promedio en 0,072 

USD/kWh, lo cual confirma su competitividad creciente frente a alternativas fósiles. Este marco 

general legitima que el tema de los avances en generación eléctrica basada en biomasa y biogás sea 

hoy de primer orden para investigadores, industria y política energética. 

Sin embargo, esta área presenta diversas barreras que frenan su expansión; en lo tecnológico, la 

eficiencia de conversión sigue siendo un factor crítico, como digestión anaerobia persisten retos como 

el reciclado de metanógenos, la inhibición por compuestos como H₂S, NH₃ o siloxanos, y la necesidad 

de pretratamientos costosos para sustratos lignocelulósicos (Archana et al., 2024). En rutas 

termoquímicas, la gasificación de biomasa enfrenta problemas de trazas de contaminantes, 

variabilidad del combustible e integración con turbinas (Abouemara et al., 2024). En el ámbito 

logístico, la cadena de suministro de biomasa presenta riesgos asociados a estacionalidad, humedad, 

transporte, competencia con otros usos de la tierra y disponibilidad de residuos (Balopi et al., 2025). 

Desde la perspectiva regulatoria y económica, el coste de inversión (CAPEX) y operación (OPEX) 

suele superar al de tecnologías maduras de renovables; por ejemplo, la co-combustión de biomasa 

con carbón acarreó incrementos de costo nivelado de la electricidad (LCOE) en un 164 %, al integrar 

captura y almacenamiento de carbono (CCS) en un caso indonesio (Rahmanta et al., 2024). 

Asimismo, los incentivos y marcos normativos aún no están plenamente adaptados para facilitar estas 

tecnologías a gran escala (Mertins et al., 2022). 

En el periodo 2019-2025, los trabajos de investigación han avanzado de forma destacada en varias 

líneas. En digestión anaerobia, se ha intensificado la co-digestión de sustratos múltiples, el 

pretratamiento físico-químico y la mejora por aditivos o materiales conductores de electrones directos 

(Archana et al., 2024). En biogás, la ruta de upgrading a biometano y su posterior inyección o 

utilización en generación eléctrica ha sido revisada sistemáticamente (Ani et al., 2024). En conversión 

termoquímica, la gasificación avanzada de biomasa con integración a ciclo combinado y turbinas de 

gas o de vapor ha sido objeto de análisis reciente (Abouemara et al., 2024). En paralelo, se han 

estudiado rutas de co-combustión con carbón y evaluación de incorporación de captura de carbono 

(Rahmanta et al., 2024). También se observan aplicaciones de generación eléctrica con residuos 

agrícolas, como la cáscara de arroz, en entornos urbanos o periurbanos, con análisis de viabilidad 

económica y LCOE menores que la electricidad convencional (Aduba et al., 2024). Finalmente, las 

revisiones más recientes señalaban también desafíos de optimización de sistemas híbridos biomasa-
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biogás-red eléctrica, y la necesidad de digitalización y control avanzado para mejorar la eficiencia y 

la integración (Kaur et al., 2025). 

A pesar de estos avances, persisten brechas de conocimiento importantes. Por ejemplo, la 

estandarización del gas residual y del biometano (impurezas, calidad, trazas de H₂S / NH₃ / siloxanos) 

sigue siendo débil, lo cual limita la integración con redes de gas o turbinas (Archana et al., 2024). La 

escalabilidad de los procesos de digestión optimizada aún se encuentra mayormente en prototipos de 

laboratorio o planta piloto, con limitada evidencia de operación comercial a gran escala y modelos 

económicos replicables (Chen et al., 2025). La variabilidad del gas de alimentación (feedstock) en 

composición, humedad, contenido de cenizas afecta la predictibilidad de rendimiento y dificulta la 

planificación logística (Czubaszek et al., 2022). También, la integración con la red eléctrica y la 

participación en mercados de servicios de flexibilidad y almacenamiento son todavía incipientes, lo 

que reduce el valor agregado de estas tecnologías más allá de la generación estática (Hubbe et al., 

2025). 

En este contexto, resulta plenamente pertinente abordar los avances en la generación eléctrica a partir 

de biomasa y biogás. Las metas de descarbonización global, los objetivos de seguridad energética y 

resiliencia, y la valorización de residuos y subproductos agrícolas e industriales convergen para 

establecer este tema como prioritario: la tecnología madura parcialmente, pero la viabilidad tecno-

económica regional depende del acomodo de estas brechas. Por tanto, el presente estudio tiene por 

objetivo sintetizar la evidencia 2019–2025 sobre avances tecnológicos en la generación eléctrica a 

partir de biomasa y biogás, identificar las principales brechas en conversión, logística, integración y 

estándares, y proponer líneas de desarrollo prioritarias para su proyección práctica y escalable. 

 

Metodología 

El presente estudio se desarrolló bajo un diseño no experimental, de tipo revisión bibliográfica 

sistemática, orientado a sintetizar los avances tecnológicos en la generación eléctrica a partir de 

biomasa y biogás en el periodo 2019–2025. 

La búsqueda se realizó entre febrero y abril de 2025 en las bases de datos Scopus, Web of Science, 

ScienceDirect, SpringerLink, IEEE Xplore y ResearchGate. Se emplearon combinaciones de palabras 

clave y operadores booleanos en inglés y español, tales como: 
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(“biomass power generation” OR “electricity from biomass” OR “biogas power generation” OR 

“anaerobic digestion” OR “biomass gasification”) AND (“technological advances” OR “recent 

developments” OR “renewable energy” OR “sustainability”). 

Se incluyeron revisiones sistemáticas, meta-análisis y artículos de investigación que abordaran 

avances tecnológicos, eficiencia energética, optimización de procesos o impactos ambientales y 

económicos en la conversión de biomasa o biogás en electricidad. Se excluyeron documentos sin 

revisión por pares, reportes institucionales, tesis no publicadas, resúmenes de congreso y 

publicaciones sin DOI o sin información metodológica verificable. 

Los registros recuperados se exportaron a Mendeley para eliminar duplicados. Posteriormente se 

aplicó un tamizado en dos fases: (1) revisión de título y resumen, y (2) lectura crítica del texto 

completo, considerando relevancia temática y calidad metodológica. Finalmente, se efectuó un 

análisis temático y de contenido comparativo, clasificando la evidencia. Los hallazgos se integraron 

de forma descriptiva y analítica, enfatizando tendencias, brechas y convergencias tecnológicas sin 

realizar inferencias estadísticas. 

 

Resultados 

Panorama general 

En el periodo reciente, la literatura de revisión ha evidenciado que tanto la conversión termoquímica 

de biomasa como los procesos bioquímicos de biogás han avanzado significativamente. Balopi et al. 

(2025) sintetizan que las rutas de “biomass-to-electricity” muestran mejoras tanto en eficiencia como 

en madurez tecnológica. Por otro lado, Aworanti et al. (2023) recalcan que los procesos de digestión 

anaerobia han evolucionado mediante intensificación de proceso, co-digestión y upgrading. Estas 

tendencias reflejan una evolución sostenida hacia mayor competitividad en el mix eléctrico renovable. 

Biomasa sólida (gasificación, pirólisis, co-combustión) 

Los estudios señalan que la gasificación de biomasa sólida por ejemplo madera, residuos agrícolas y 

lodos secados continúa siendo una ruta prominente para generación eléctrica. Abouemara et al. (2024) 

reportan eficiencias eléctricas aproximadas entre 40 % y 60 % para sistemas SOFC‐gasificación 

integrados. Lackner et al. (2024) destacan la escalabilidad de la gasificación como vía “verde” para 

generación eléctrica, subrayando la producción de syngas (se obtiene al calentar a alta temperatura 

biomasa) de alto contenido energético. Balopi et al. (2025) también señalan que la co-combustión de 

biomasa con carbón y pirólisis presentan mejoras recientes, aunque su nivel de madurez tecnológica 
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es variable. En conjunto, se observa que las conversiones termoquímicas permiten generación 

eléctrica a escala comercial, aunque requieren optimización de rendimientos y control de 

contaminantes. 

Biogás (digestión anaerobia, upgrading, co-digestión, generación distribuida) 

En cuanto a la generación eléctrica a partir de biogás, Josimović et al. (2024) muestran que la 

optimización de sustratos (harina animal, ensilaje, melaza) y el control térmico del digestor 

aumentaron el biogás/biometano generable, mejorando la producción eléctrica. Aworanti et al. (2023) 

describen cómo estrategias de intensificación (pretratamiento, aditivos, microaeración) permitieron 

superar limitaciones de rendimiento en digestores. Huang (2024) aborda la aplicación en plantas de 

tratamiento de residuos en un contexto de economía circular, subrayando su papel en generación 

eléctrica distribuida. López et al. (2024) aborda específicamente el upgrading de biogás a biometano, 

con implicación directa para su inyección en redes o uso en generadores eléctricos. Estas evidencias 

muestran que la ruta del biogás está consolidándose para generación eléctrica, especialmente en 

entornos distribuidos y residuales. 

Comparativa de eficiencia energética, costos y escalabilidad 

Comparando ambas rutas, los estudios apuntan que las tecnologías termoquímicas (gasificación, co-

combustión) ofrecen mayores rendimientos eléctricos y están más avanzadas en escalabilidad, 

mientras que las rutas de biogás son más flexibles, modulables a pequeña escala y compatibles con 

residuos. Por ejemplo, Abouemara et al. (2024) indican eficiencias de hasta 60 % para gasificación 

integrada; Josimović et al. (2024) reportan mejoras en planta de biogás, pero sin cifra global de 

eficiencia eléctrica comparable. En términos de costos, Balopi et al. (2025) advierten que el CAPEX 

y OPEX siguen siendo retos en biomasa, a pesar de avances y que la economía del biogás depende 

fuertemente del sustrato y escala. En escalabilidad, Lackner et al. (2024) señalan que la gasificación 

presenta un camino más directo hacia plantas de decenas de MW, mientras que la digestión anaerobia 

se aplica más en decenas a cientos de kW o pocos MW en contextos residuales. 

Innovaciones emergentes (híbridos, CCUS/BECCS, digitalización) 

Los trabajos también destacan innovaciones emergentes. Por ejemplo, Bui & Bui (2023) señalan que 

las células de combustible que usan syngas de biomasa están ganando impulso para generación 

eléctrica híbrida. Lefvert & Grönkvist (2024) mencionan la integración de biomasa con captura y 

almacenamiento de carbono (BECCS) como ruta para generación eléctrica con emisiones negativas. 

En biogás, Huang (2024) describe cómo las plantas de digestión en economía circular incorporan 
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digitalización, control avanzado y monitoreo para eficiencia operativa. Estas innovaciones apuntan 

hacia mayor sostenibilidad, flexibilidad y reducción de emisiones. 

 

Tabla 1. Síntesis de los hallazgos clave extraídos de estudios relevantes 

Autor/año Tipo de tecnología Fuente de biomasa 

o biogás 

Principales hallazgos 

Abouemara et 

al., 2024 

Gasificación integrada Biomasa sólida Eficiencia eléctrica 

destacada para sistemas 

integrados de biomasa a 

electricidad 

Balopi et al., 

2025 

Conversión biomasa a 

electricidad 

Biomasa variada Avances tecnológicos y 

madurez de rutas de 

conversión de biomasa a 

electricidad 

Aworanti et al., 

2023 

Digestión 

anaerobia/biogás a 

biometano 

Residuos orgánicos Intensificación del proceso 

en digestión anaerobia y 

upgrading de biogás 

Huang, 2024 Digestión anaerobia Residuos de 

tratamiento de 

aguas/agrícolas 

Tecnología de digestión 

anaerobia aplicada en 

plantas de tratamiento de 

residuo 

Lackner, 2024 Gasificación biomasa 

escalable 

Biomasa para 

syngas 

Escalabilidad de la 

gasificación de biomasa para 

rutas eléctricas híbridas 

 

Discusión 

La biomasa sólida mantiene su papel protagónico en la matriz renovable gracias al avance de las rutas 

termoquímicas. Zhakupov et al. (2022) coinciden en que la gasificación integrada y la co-combustión 

han alcanzado una madurez tecnológica considerable, permitiendo una conversión más limpia y 

estable, no obstante, los desafíos persisten en la estandarización del syngas y en el control de 

contaminantes como alquitranes y partículas finas, que reducen la confiabilidad de las turbinas y los 

sistemas de combustión. En concordancia, Costa et al. (2022) destacan que, si bien la gasificación 

ofrece una ruta escalable y adaptable a diversas fuentes de biomasa, la variabilidad del recurso y la 

logística del abastecimiento continúan limitando su despliegue industrial a gran escala. Estos 

hallazgos sugieren que la eficiencia tecnológica debe ir acompañada de políticas que promuevan la 

gestión sostenible del recurso y la optimización del transporte y almacenamiento. 
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Por otra parte, las investigaciones sobre biogás y digestión anaerobia reflejan un avance sostenido 

hacia la diversificación de sustratos y la optimización del proceso; Archana et al. (2024) subrayan la 

relevancia de la co-digestión y los pretratamientos físicos o químicos como estrategias efectivas para 

incrementar la productividad del biogás, mientras que Josimović et al. (2024) demuestran la 

importancia del control térmico y la mezcla de residuos agroindustriales para maximizar la generación 

eléctrica. Estas mejoras técnicas se alinean con el planteamiento de Alengebawy et al. (2024), quien 

vincula la modernización de plantas de digestión con la economía circular y la gestión integrada de 

residuos urbanos y agrícolas. Sin embargo, la dependencia de los sustratos y la necesidad de equilibrar 

su composición siguen siendo factores críticos que afectan la consistencia del proceso y su 

escalabilidad. 

La comparación entre biomasa y biogás revela una relación complementaria más que competitiva, 

mientras que las rutas termoquímicas se adaptan mejor a la generación eléctrica a gran escala, las 

bioquímicas ofrecen soluciones descentralizadas y flexibles, ideales para comunidades rurales y 

sectores agroindustriales (Ani et al., 2024). No obstante, los costos de inversión inicial y los 

requerimientos de mantenimiento aún limitan su implementación masiva, lo que coincide con las 

observaciones de Garkoti & Thengane (2025), quienes remarcan la necesidad de optimizar el balance 

tecno-económico mediante políticas de incentivo y créditos de carbono. 

En términos de sostenibilidad, las investigaciones convergen en que la biomasa y el biogás 

contribuyen significativamente a la mitigación de emisiones, al aprovechamiento de residuos y a la 

seguridad energética regional. Sin embargo, persisten brechas de conocimiento relacionadas con la 

evaluación del ciclo de vida (LCA) y la medición estandarizada de la huella de carbono, aspectos 

poco abordados en estudios recientes. Asimismo, la integración con tecnologías de captura y 

almacenamiento de carbono (CCUS/BECCS), mencionada por Abouemara et al. (2024) y Balopi et 

al. (2025), representa un campo emergente con potencial para alcanzar emisiones negativas, aunque 

aún enfrenta barreras económicas y de infraestructura. 

En conjunto, la evidencia revisada permite afirmar que la generación eléctrica a partir de biomasa y 

biogás se encuentra en una fase de consolidación técnica, pero requiere estrategias interdisciplinares 

para su masificación. La innovación tecnológica, acompañada de políticas regulatorias estables y 

esquemas financieros sostenibles, será clave para superar las limitaciones actuales. De mantenerse el 

ritmo de avance observado, se prevé que hacia 2030 ambas tecnologías desempeñen un papel 
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estratégico en la diversificación del mix energético y en el cumplimiento de las metas globales de 

descarbonización. 

 

Conclusiones 

El análisis bibliográfico evidencia que la generación eléctrica a partir de biomasa y biogás ha 

transitado desde etapas experimentales hacia una madurez tecnológica significativa, aunque aún 

enfrenta limitaciones estructurales. En el caso de la biomasa sólida, los avances en gasificación 

integrada, pirólisis y co-combustión demuestran su potencial para producir electricidad limpia y 

estable. Sin embargo, la variabilidad del recurso, los costos logísticos y la necesidad de controlar 

contaminantes limitan su expansión a gran escala. En paralelo, las tecnologías bioquímicas, 

particularmente la digestión anaerobia y el upgrading de biogás se han consolidado como soluciones 

modulares y descentralizadas, especialmente efectivas en contextos rurales y agroindustriales. 

A nivel comparativo, los procesos termoquímicos presentan mayores rendimientos eléctricos y 

escalabilidad, mientras que los bioquímicos ofrecen flexibilidad operativa y mejor aprovechamiento 

de residuos. No obstante, ambos enfoques comparten desafíos comunes: altos costos de capital, 

limitada estandarización del biogás y necesidad de políticas públicas coherentes que estimulen la 

inversión y la transferencia tecnológica. Asimismo, la literatura destaca la importancia de integrar 

herramientas digitales para monitoreo y control inteligente de procesos, así como el potencial de la 

captura y almacenamiento de carbono (CCUS/BECCS) para alcanzar emisiones negativas en 

generación eléctrica. 

Desde el punto de vista científico y práctico, los hallazgos subrayan que la transición hacia una 

bioelectricidad sostenible exige enfoques interdisciplinarios que vinculen ingeniería, economía y 

política energética. Las líneas futuras de investigación deben enfocarse en: (i) mejorar la eficiencia y 

estabilidad de los sistemas híbridos biomasa-biogás, (ii) desarrollar estándares internacionales de 

calidad del gas y sostenibilidad del feedstock, (iii) evaluar la integración con redes inteligentes y 

almacenamiento energético, y (iv) profundizar en el análisis de ciclo de vida y costos nivelados de 

electricidad. Solo mediante estos avances será posible consolidar la bioenergía como eje estratégico 

de la transición energética hacia 2030. 
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