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RESUMEN

La cantidad de residuos orgánicos desechados a nivel 
mundial aumenta de manera considerable cada año, y 
el manejo de estos desechos no sólo requiere de re-
cursos económicos, sino que genera gases de efecto 
invernadero que impactan el ambiente negativamen-
te. Una tecnología emergente que permite la revalori-
zación de estos residuos orgánicos es la biorrefinería, 
que se alinea con el concepto de economía circular y 
de la cual se obtienen biocombustibles y productos de 
valor agregado. En este trabajo se realiza una revisión 
de las biorrefinerías propuestas para la conversión de 
residuos orgánicos, además, se destacan la materia 
prima utilizada y los productos generados, así como la 
realización de diversos estudios de viabilidad. Como 
conclusión, se afirma que aún son necesarios estudios 
más detallados para evaluar los beneficios de su apli-
cación y que la selección de los procesos de conver-
sión es de vital importancia para la obtención óptima 
de los productos 

palabras clave: bio, revalorización, residuos orgá-
nicos, biorrefinería, biocombustibles, productos de 
valor agregado.

ABSTRACT

The amount of organic waste generated worldwide is 
increasing considerably every year, and not only does 
the disposal of this waste require economic resourc-
es, but also creates greenhouse gases that negative-
ly impact the environment. An emerging technology 
that is aligned with the concept of circular economy 
and allows the revaluation of these organic wastes is 
the biorefinery, from which biofuels and value-add-
ed products are obtained. Thus, in this work a re-
view of the proposed biorefineries for the conversion 
of organic waste is carried out, which highlights the 
feedstock used and the generated products, as well 
as conducting feasibility studies. It is concluded that 
more detailed studies are still required to evaluate 
the benefits of its application, and that the selection 
of conversion processes is important for the optimal 
obtaining of products.

keywords: bio, revalorization, organic wastes, 
biorefinery, biofuels, value-added products.

INTRODUCCIÓN

De acuerdo con la Organización para la Alimentación 
y la Agricultura de las Naciones Unidas (fao), un tercio 
de los alimentos que se producen a nivel mundial se 

desechan anualmente [1]; esto representa aproxima-
damente 1300 millones de toneladas, por lo que su ma-
nejo resulta de gran interés social y ambiental, además 
de económico. 

En el aspecto social, el manejo de estos residuos 
desde su traslado hasta su tratamiento posibilita la ge-
neración de empleos. En el aspecto ambiental, dos de 
las estrategias actuales para el manejo de residuos son 
su disposición en rellenos sanitarios e incineración. No 
obstante, cuando los residuos llegan a los rellenos sa-
nitarios, comienzan a descomponerse y liberan gases 
de efecto invernadero, como el metano y dióxido de 
carbono. El interés económico surge de la cantidad 
de recursos que se emplean en el manejo de estos 
residuos, ya que, aunque hay estrategias para su tra-
tamiento, cada vez hay una mayor cantidad de ellos. 

Las pérdidas y los residuos alimenticios representan 
680 000 millones de dólares en los países industriali-
zados y 310 000 millones en países en desarrollo; dicha 
estimación proviene de la generación de residuos por 
habitante: en América del Norte y Europa oscila en-
tre 95 y 115 kg/año, mientras que en África y Asia sólo 
se generan entre 6 y 11 kg/año [2]. Por ello, la reva-
lorización de los residuos orgánicos se ha convertido 
en una estrategia interesante que posibilita resolver 
el problema del manejo de los residuos y, al mismo 
tiempo, generar nuevos productos, entre los cuales se 
encuentran algunos biocombustibles y químicos, así 
como productos de valor agregado. La gran demanda 
de tales mercancías está forzando a cambiar la actual 
economía lineal a una economía circular. La economía 
circular permitiría aprovechar los residuos que en una 
economía lineal se descartarían, para integrarlos nue-
vamente en la cadena de producción; así se disminuirá 
la brecha entre sustentabilidad ambiental y crecimien-
to económico [3].

En México se producen anualmente aproximada-
mente 76 millones de toneladas de residuos orgánicos, 
de las cuales el 79 % provienen de la agricultura y el 
otro 21 % de la agroindustria [4]. Estos datos eviden-
cian la necesidad de impulsar la investigación que 
permita reducir la contaminación que estos residuos 
generan y obtener nuevos productos que brinden be-
neficios económicos. Es aquí donde el concepto de 
biorrefinería cobra relevancia, ya que se encuentra ali-
neado con la economía circular. 

Una biorrefinería se define como una instalación en 
la cual se puede obtener energía y diversos productos 
de valor agregado a partir de biomasa [5]. Las biorre-
finerías pueden clasificarse según los productos que 
generen, los procesos que requieran o la materia pri-
ma que utilicen. Respecto a esta última clasificación, 
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la biomasa o materia prima se ordena por generacio-
nes: la primera generación abarca biomasas agrícolas 
o alimenticias, las cuales consisten principalmente de 
semillas o granos con alto contenido de azúcares, al-
midones o aceites; estas biomasas pueden tratarse sin 
procesos especializados o costosos [6], [7]. Sin embar-
go, la principal desventaja es que esta rama compite 
directamente con la nutrición humana, lo cual genera 
otros problemas, como deforestación y uso de agua, 
e impacta en el ambiente y los costos de producción. 
Por otra parte, en la segunda generación se encuentra 
principalmente la biomasa lignocelulósica —residuos 
agroindustriales, alimenticios, agrícolas o maderas—. 
Esta biomasa no compite con la nutrición humana, 
pero su tratamiento para la obtención de residuos re-
quiere más inversión [8]; algunos de los productos que 
pueden obtenerse incluyen biocombustibles y deriva-
dos de lignina [9]. Finalmente, la biomasa de tercera 
generación incluye organismos genéticamente modifi-
cados para obtener un mejor crecimiento, o bien una 
producción máxima de aceites o azúcares; también 
incluye microalgas, que no requieren tierra cultivable 
y de las cuales se pueden obtener nutracéuticos, fer-
tilizantes orgánicos, alimentos y biocombustibles [3], 
[7], [8], [10].

Como se mencionó anteriormente, una biorrefinería 
puede utilizar diferentes tipos de biomasa y, aunque 
se han propuesto diferentes materias primas de pri-
mera generación, actualmente se busca el aprovecha-
miento de residuos orgánicos [11]. Entonces, una bio-
rrefinería de residuos orgánicos promete lograr una 
ruta sostenible con bajo impacto ambiental [3]. Por lo 
tanto, en el presente trabajo se revisan las biorrefine-
rías que han sido propuestas para la conversión de re-
siduos orgánicos, señalando los productos obtenidos; 
asimismo, se provee un panorama general del poten-
cial de esta tecnología y sus beneficios, además de las 
perspectivas de la misma.

PRODUCTOS DE BIORREFINERÍAS DE RESIDUOS 
ORGÁNICOS

ReSiduoS del aceite de oliva

El procesamiento de las aceitunas para obtener acei-
te de oliva genera agua residual que no puede ser 
reutilizada y debe tratarse previo a su desecho. Esta 
agua residual pasa por diferentes tratamientos que 
permiten disminuir su demanda biológica y química 
de oxígeno; mientras más alta sea esta demanda, me-
nor será su biodegradabilidad. Se sabe que tan sólo 
en países mediterráneos se producen más de 3 × 1010 

litros de agua residual durante la temporada de co-
secha y procesamiento, la cual tiene una duración de 
hasta 60 días. Por ello, se ha propuesto utilizar este re-
siduo para obtener diversos productos como biogás, 
celulosa, microalgas, ácidos grasos volátiles, biohidróge-
no, bioetanol, lipasas y polifenoles. Aunque se analizó 
el proceso de producción de estos productos, no se 
reporta un análisis económico [12].

De la misma manera, se aborda la posible revalori-
zación de residuos agroindustriales derivados del pro-
cesamiento para obtener aceite de oliva. Anualmente 
se producen alrededor de 12 millones de toneladas 
de aceitunas, de las cuales 3.6 millones quedan como 
residuo sólido; a partir de éste se propone obtener 
productos como vapor, energía calorífica, resinas, po-
límeros, compuestos aromáticos, fibras de carbón, 
etanol, oligosacáridos, proteínas, azúcares, fenoles, 
fertilizante, biogás, entre otros. Los autores concluyen 
que mientras más materias primas se tengan, más pro-
ductos pueden obtenerse. Además, se requiere una 
investigación que permita optimizar, escalar e integrar 
los procesos propuestos [13].

ReSiduoS del PRoceSamiento de taPioca

Los residuos generados por el proceso de conversión 
de la tapioca en harina y almidones no son aprove-
chados, lo que genera contaminación y malos olores 
cuando son desechados. Un promedio de 5.15 millo-
nes de toneladas de residuos de tapioca son genera-
dos anualmente, por lo que su manejo resulta com-
plicado. Así, se plantea una solución a este problema 
mediante su aprovechamiento para la obtención de 
productos como bioetanol, biometano, biohidrógeno, 
ácidos grasos volátiles, ácido cítrico, láctico y succíni-
co [14]. Los autores mencionan que la generación de 
bioetanol es factible desde el punto de vista técnico, 
pero no es rentable debido al alto costo de inversión 
en agua y tecnología requeridos. 

Ahora bien, el biometano y biohidrógeno pueden 
proveer calor para la planta por medio de la diges-
tión anaeróbica; sin embargo, se requiere disminuir los 
sólidos suspendidos para aumentar su producción. Es 
importante mencionar que el ácido succínico obtenido 
tendría un menor precio, debido al uso de residuos 
para su generación. Finalmente, los autores concluyen 
que aún se requiere un análisis económico más pro-
fundo para conocer si el proyecto sería o no viable.

Anualmente se generan hasta 20 metros cúbicos de 
agua residual por tonelada de tapioca procesada, lo 
que implica una oportunidad para su uso. En otro tra-
bajo se aborda el uso de este mismo residuo además 
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de agua residual para la obtención de bioetanol, bio-
gás, ácido succínico y jarabe de glucosa [15]. En dicho 
estudio se simularon escenarios con diferentes pro-
cesos, residuos y productos obtenidos. Asimismo, se 
realizó un análisis técnico y económico para observar 
su viabilidad; se concluyó que generar todos los pro-
ductos demandaría el doble de energía que si sólo se 
obtuviera biogás, y esto sería suficiente para operar la 
biorrefinería.

ReSiduoS del PRoceSamiento de jengibRe

En [16] se describe la revalorización de residuos de 
jengibre obtenidos después de su procesamiento 
para hacer bebidas o medicinas herbales. En 2016 se 
produjeron alrededor de 3.3 millones de toneladas de 
jengibre a nivel mundial, pero sólo se aprovecha el 10 
% de su peso en seco, generando una gran cantidad 
de sólidos no aprovechables. El destino final de di-
chos residuos es la incineración y los vertederos, o son 
usados como alimento de bajo valor nutricional para 
animales, por lo que su uso dentro de un esquema de 
biorrefinería para explorar la recuperación de recursos 
resulta interesante. Los productos de dicha revaloriza-
ción son bioaceite, carbón, almidón, celulosa e hidroli-
zados. El aceite extraído, además de su potencial para 
la obtención de biodiésel, contiene moléculas encon-
tradas en el aceite de jengibre comercial, lo que ge-
nera una oportunidad inmediata de valorización. Los 
procesos se llevaron a cabo en escala laboratorio y se 
probó su viabilidad. Sin embargo, se requieren análisis 
económicos y ambientales para complementar los re-
sultados obtenidos.

ReSiduoS de Palma

Los residuos lignocelulósicos, como las hojas de pal-
ma, podrían ser utilizados en un esquema de biorrefi-
nería para la generación de productos de valor agre-
gado como bioetanol, carbón activado, fertilizante o 
fibras naturales, utilizadas como sustituto de la fibra 
de vidrio actual. Se estima que se producen anualmen-
te alrededor de 6 millones de toneladas de residuos 
de hoja de palma, las cuales son quemadas y/o des-
echadas, por lo que su aprovechamiento dentro de 
un esquema de biorrefinería contribuye a disminuir la 
contaminación que generan [17].

ReSiduoS agRícolaS y ganadeRoS

En [18] se examinó la idea de una biorrefinería de di-
ferentes materias primas, con la finalidad de ser sus-
tentable y evitar problemas de abastecimiento. A ni-

vel mundial se producen anualmente alrededor de 140 
mil millones de toneladas de biomasa proveniente del 
sector agrícola, las cuales pueden ser utilizadas como 
materia prima para así dar una solución al problema de 
abastecimiento. Como materias primas se propusie-
ron cultivos de algodón, arroz, caña de azúcar, tabaco, 
naranja, soya, maíz, trigo y estiércol de pollo, bovinos 
y cerdos, ya que, tan sólo en China, se generan al año 
3 190 millones de toneladas de estiércol, lo cual puede 
representar otra oportunidad de aprovechamiento. 

Como productos a generar por los cultivos se sugi-
rieron: bioetanol, biogás, electricidad, calor, biodiésel 
y fertilizantes. Por otra parte, los autores concluyeron 
que se podían hidrolizar y obtener aminoácidos, áci-
dos grasos insaturados, aceites, polisacáridos, hidró-
geno y metano del estiércol. 

Finalmente, se evaluó de manera teórica la biorre-
finería, y se sugiere que se haga un análisis técnico, 
económico y social para corroborar su viabilidad.

En otro artículo, ver [19], mencionan que solamente 
el 20 % de los residuos agrícolas y ganaderos se tratan, 
lo que genera problemas de contaminación. 

Por ello, se propone que se utilicen en un esque-
ma de biorrefinerías para producir metano y políme-
ros. Sin embargo, se requieren más investigaciones 
sobre el tema, además de apoyos gubernamentales 
para que los productores accedan a estas tecnologías 
y puedan utilizarlas. 

Otra propuesta reportada, ver [20], describe el pro-
blema de los residuos agrícolas y ganaderos, y plantea 
su conversión en biogás y fertilizante, lo cual podría 
beneficiar a los productores según lo calculado.

ReSiduoS del PRoceSamiento de mango

India es el principal productor de mango a nivel mun-
dial, y exporta la fruta completa o procesada. El pro-
cesamiento del mango genera diferentes residuos, 
como cáscaras y semillas, las cuales ascienden hasta 
entre 43 000 y 86 000 toneladas. El interés para que es-
tos residuos sean utilizados como materia prima en 
una biorrefinería surge de la necesidad de recursos 
disponibles que se generen en una gran cantidad. 
El mango es una fruta que se produce en cantidades 
industriales y que origina una gran cantidad de resi-
duos, ya que sólo se aprovecha de un 60 a 75 %, por 
lo que cumple con este requisito. Estos residuos pue-
den ser aprovechados para extraer productos como 
polifenoles, pectina, aceite (que puede utilizarse para 
obtener biodiésel), proteínas y almidón, en vez de ser 
utilizados en composta. Cada uno de los procesos ne-
cesarios para la obtención de estos productos fueron 
probados a escala laboratorio, ver [21]. Con base en 
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estos datos se hicieron simulaciones para encontrar la 
recuperación óptima de producto.

ReSiduoS de FideoS

Respecto a alimentos como los fideos, se generan 
anualmente 30 000 toneladas de residuos sólo en la 
India (ya sean efluentes o productos desechados). Di-
chos residuos contaminan el medio ambiente debido 
a su actual tratamiento, que consiste en desecho o 
incineración. En [22] se propone utilizarlos para gene-
rar productos como biodiésel, bioetanol o microalgas. 
Asimismo, se sugiere realizar más investigaciones para 
poder desarrollar la tecnología necesaria, así como la 
logística de la recolección de la materia prima.

ReSiduoS del PRoceSamiento del agave

Después del procesamiento del agave para obtener el 
ixtle se genera un residuo llamado “guishe”, el cual se 
incinera o tira sin otro tratamiento. En México se pro-
ducen anualmente 147 178 toneladas de este residuo. 
Así, en un estudio se propone el aprovechamiento del 
“guishe” para obtener saponinas, fitoquímicos, syn-
gas, biocarbón, bioetanol, biogás y enriquecedores 
de suelo; cabe mencionar que estos productos fueron 
obtenidos en escala laboratorio. Aunque los resulta-
dos muestran que su uso dentro de una biorrefinería 
puede ser viable, es importante realizar estudios eco-
nómicos para determinar si es posible recuperar una 
mayor cantidad de productos [23].

ReSiduoS lácteoS

En un trabajo reportado, ver [24], se propuso la conver-
sión de los residuos lácteos mediante un esquema de 
biorrefinería para revalorizarlos; éstos representan un 
problema, ya que, contando únicamente en Europa, 
anualmente se generan aproximadamente 29 millones 
de toneladas de residuos. 

Entre los productos propuestos se encuentran el 
ácido láctico, galactooligosacáridos, bioetanol, biohi-
drógeno, biometano y bioplásticos. No obstante, se 
sugiere realizar más análisis para mejorar esta tecno-
logía, ya que permite crear un ciclo donde no existan 
residuos.

ReSiduoS del PRoceSamiento de naRanja

Diversos autores abordan el tema de los residuos del 
procesamiento de las naranjas. La naranja es una de 
las frutas más cultivadas a nivel mundial, con aproxi-

madamente 70.2 millones de toneladas y, de la produc-
ción total, el 50 % se utiliza para extraer jugo de naran-
ja, lo que genera una gran cantidad de residuos que 
consisten principalmente en cáscaras, de las cuales 
pueden obtenerse productos como la pectina, biogás 
y ácido múcico. Se evaluaron a escala laboratorio los 
procesos de conversión de estos residuos a los pro-
ductos previamente mencionados, bajo un esquema 
de biorrefinería y se simularon después para evaluar-
los. Aunque se lograron obtener los productos, aún se 
requieren propuestas para aumentar su rendimiento; 
especialmente, si se logran escalar, se podrían obtener 
beneficios económicos y ambientales [25].

Otra propuesta plantea obtener productos como 
aceites esenciales, pectina, ácido succínico y fertilizan-
te bajo el concepto de una biorrefinería de cáscaras de 
naranja. Los procesos de obtención de dichos produc-
tos se probaron a escala laboratorio y, aunque dichos 
procesos parecen viables, aún se requiere hacer más 
investigación al respecto, principalmente del fertili-
zante y su aplicación en plantas [26]. En otro artículo 
[27] se describe el desarrollo de una biorrefinería con 
residuos del procesamiento de la naranja para produ-
cir azúcares, antioxidantes, aceites esenciales, pectina 
y celulosa bacteriana. Los autores concluyen que se 
requieren más estudios para evaluar la biorrefinería 
propuesta, enfocándose en su optimización para ex-
traer los compuestos de valor agregado. Se requiere 
además un análisis económico y de la técnica para ase-
gurar su viabilidad.

ReSiduoS lácteoS y del PRoceSamiento del tequila

Un artículo, ver [28], propone el uso de los desechos 
de la producción de quesos y tequila para ser usados 
como materias primas en un esquema de biorrefinería. 
En esta región del oeste de México, se generan por 
día alrededor de 100 toneladas de residuos lácteos y 
3 900 toneladas de bagazo. Entonces, se propone una 
biorrefinería que utilice una mezcla de ambos residuos, 
así como paja de trigo para producir bioetanol, biohi-
drógeno, ácidos acético y butírico y biogás. Gracias 
a simulaciones realizadas, se observa que la energía 
producida podría cubrir la demanda. Se concluye que 
la mezcla de biomasas aumenta la productividad y los 
beneficios económicos y ambientales.

ReSiduoS municiPaleS y alimenticioS

Respecto a los residuos municipales, se desechan en 
la Unión Europea alrededor de 89 y 100 millones de 
toneladas anuales, es por ello que su revalorización se 



P
ersp

ectivas d
e la C

iencia y la Tecno
lo

g
ía | Vo

l. 5 N
úm

. 8 | enero
-junio

 | Facultad
 d

e Ing
eniería | U

niversid
ad

 A
utó

no
m

a d
e Q

uerétaro
E

N
E

R
O

 2022

15

ha abordado en diversos estudios [29]. En una nueva 
propuesta, ver [29], se explica que se pueden obtener 
nuevas materias si utilizamos insectos para el trata-
miento de residuos. Así, sería posible obtener produc-
tos como proteína, biodiésel y quitina; sin embargo, 
se requieren más estudios y legislación para el uso de 
esta novedosa tecnología.

En cuanto a los residuos alimenticios, existen diver-
sos autores que han revisado la obtención de produc-
tos de valor agregado a partir de ellos, ya que, como 
se mencionó previamente, esto representa aproxima-
damente 1 300 millones de toneladas. Es importante 
recordar que, dependiendo de la composición de los 
residuos y procesos utilizados, serán los productos 
generados. Sin embargo, se ha reportado de manera 
general que pueden obtenerse los siguientes produc-
tos: azúcares, biohidrógeno, biometano, ácidos grasos 
volátiles, ácidos grasos de cadena media, bioetanol, 
biobutanol, biodiésel, biopolímeros y fertilizantes [3].

[30] describe una propuesta para la generación de 
ácido láctico, fertilizante y bioetanol. En dicho estudio 
se realizaron simulaciones basadas en datos experi-
mentales, y se concluyó que, además de obtener los 
productos, se reducen los residuos y se tiene un be-
neficio económico. Un nuevo acercamiento propues-
to, ver [31], menciona el uso de insectos para tratar 
los residuos orgánicos generados en los mercados; 
dichos residuos incluyen aquellos de frutas y vegeta-
les, ya que generan beneficios ambientales además 
de productos. Los autores mencionan que aún falta 
información respecto a seguridad humana y ética para 
el bienestar animal para ayudar a complementar los 
resultados obtenidos.

BENEFICIOS ECONÓMICOS Y AMBIENTALES DE 
LAS BIORREFINERÍAS DE RESIDUOS ORGÁNICOS

Desde el punto de vista técnico, la obtención de pro-
ductos de valor agregado a partir de residuos orgánicos 
en un esquema de biorrefinería es posible. Sin embar-
go, es importante saber si los beneficios económicos y 
ambientales compensan la tecnología propuesta.

El uso de las biorrefinerías podría reducir el negativo 
impacto ambiental que los residuos tienen, ya que se 
aprovechan los efluentes generados al integrar dife-
rentes procesos para obtener una recuperación máxi-
ma de productos [3]. Además, las biorrefinerías per-
miten reutilizar la biomasa y disminuir así la huella de 
carbono que, de otra manera, terminaría generándose 
por la quema o entierro de ésta, disminuyendo a su 
vez su tiempo de degradación. Asimismo, posibilitan 
generar biocombustibles que sustituyan parcialmen-

te a los combustibles fósiles. Por último, se crearían 
empleos que permitirían integrar cadenas agrícolas e 
industriales, lo que promovería una economía de tipo-
circular [11], [32].

Así, una economía circular promete ser una econo-
mía sustentable que se basa en reciclar o reutilizar los 
residuos de manera integral; lo anterior con el objeti-
vo de minimizarlos, eliminando también el concepto 
de “vida útil” de un producto. Las biorrefinerías re-
flejan los objetivos de esta economía, produciendo 
nuevos químicos y biocombustibles, reduciendo la 
generación de gases de efecto invernadero y creando 
nuevas oportunidades de negocio [11]. Es importante 
resaltar que el potencial económico dependerá de la 
eficiencia de las estrategias de conversión utilizadas, 
la materia prima y los productos a generarse.

Respecto a la producción de biocombustibles, se 
considera necesaria la integración de procesos den-
tro de una biorrefinería para hacerla rentable; de esta 
manera se reducen costos al escalar el proceso. Sin 
embargo, los obstáculos que aún existen se relacionan 
con el incremento de la conversión y selectividad de 
los procesos de producción [4]. 

Entonces, la investigación respecto al uso de resi-
duos en biorrefinerías debería enfocarse en el análisis 
de la composición de residuos específicos, así como 
el aislamiento de compuestos por medio del pretrata-
miento; lo anterior con el objetivo de que se aumente 
la productividad y se simplifiquen los procesos utili-
zados. Finalmente, se sugiere realizar una evaluación 
de la viabilidad a escala laboratorio como primer paso 
para poder escalar el proceso, además de estudios 
adicionales sobre el desarrollo de procesos, su opti-
mización y la calidad de los productos obtenidos [8].

Cabe añadir que un proceso que no se ha evalua-
do en un esquema de biorrefinería de manera técnica, 
ambiental o económica es el tratamiento con insectos. 
Este tratamiento promete una alta eficiencia de con-
versión, así como una amplia variedad de los produc-
tos que se podrían generar. 

Con base en lo anterior, se sugiere el uso y análisis 
detallado de insectos como tratamiento biológico en 
un esquema de biorrefinería con el objetivo de opti-
mizarla y acercarla aún más al concepto de economía 
circular por medio de la revaluación revalorización de 
residuos orgánicos.

CONCLUSIONES

En el presente artículo se revisaron las productos ge-
nerados o propuestos en diferentes biorrefinerías. La 
mayoría de los artículos reportados hacen análisis de 
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viabilidad con datos experimentales; sin embargo, 
hacen falta análisis económicos y ambientales de las 
propuestas para determinar si una biorrefinería será 
sustentable en todos los aspectos. Existen benefi-
cios ambientales al hacer uso de esta tecnología: la 
reducción en las emisiones de gases de efecto inver-
nadero y la revalorización de los residuos. Además, en 
las biorrefinerías es posible generar biocombustibles, 
productos de valor agregado y bioenergía. En el as-
pecto económico, los beneficios se basan en el apro-
vechamiento de la energía obtenida en los procesos 
proceso, además de la venta de los otros productos. El 
objetivo en este caso es el desarrollo de mejores pro-
cesos de conversión, ya que los productos generados 
y su calidad dependen de la biomasa y los procesos 
de conversión seleccionados. Por lo que se requiere 
de análisis más detallados que permitan evaluar cada 
biorrefinería propuesta.
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