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Resumen

El biogas se ha consolidado como una fuente renovable fundamental
en el avance hacia un sistema energético mas sustentable. Este analisis
se centra en la aplicabilidad del biogas en pequefia y mediana escala,
resaltando su potencial para generar energia limpia en zonas rurales y
semiurbanas. La metodologia adoptada incluye una revisién detallada de
conceptos clave, comparacién de costos y tecnologias, asi como una
evaluacion del impacto social, econdmico y ambiental asociado al uso del
biogas. Asimismo, se destaca el papel de la ingenieria electrdnica en la
mejora de estos sistemas, enfocandose en automatizacion y monitoreo
continuo para optimizar su funcionamiento. Finalmente, se discuten los
desafios culturales y politicos para la implementacion del biogas en
pequena y mediana escala, asi como las oportunidades que presenta su
adopcién como una herramienta valiosa para la transicién energética
global, con miras a reducir la dependencia de combustibles fésiles y
minimizar las emisiones de carbono.

Palabras clave: biogas, energias renovables, biodigestores, tecnologias
sostenibles, automatizacién energética, energia descentralizada.

Abstract

The biogas has established itself as a fundamental renewable source
in the progress towards a more sustainable energy system. This analysis
focuses on the applicability of biogas on a small and medium scale,
highlighting its potential to generate clean energy in rural and semi-
urban areas. The adopted methodology includes a detailed review of key
concepts, comparison of costs and technologies, as well as an evaluation
of the social, economic and environmental impact associated with the use
of biogas. Likewise, the role of electronic engineering in improving these
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systems is highlighted, focusing on automation and continuous
monitoring to optimize their operation. Finally, the cultural and political
challenges for the implementation of biogas on a small and medium scale
are discussed, as well as the opportunities presented by its adoption as a
valuable tool for the global energy transition, with a view to reducing
dependence on fossil fuels and minimizing the carbon emissions.

Keywords: Biogas, renewable energy, biodigesters, sustainable
technologies, energy automation, decentralized energy.

1. Introduccion

El biogds generado mediante la descomposicion anaerdbica de
desechos organicos, se ha convertido en una alternativa renovable y
eficaz a los combustibles fésiles. En un escenario de creciente demanda
de energia y preocupacién por el cambio climatico, es crucial investigar
opciones energéticas accesibles, especialmente en comunidades rurales y
economias en desarrollo. Ademas de ser una fuente limpia, el biogas
ayuda a reducir la acumulacién de residuos y disminuye las emisiones de
gases de efecto invernadero.

Este documento indica las aplicaciones del biogas en pequefa y
mediana escala, destacando cdémo la ingenieria electréonica puede
optimizar estos sistemas de produccion. Se incluyen ejemplos exitosos de
implementacion en regiones de Latinoamérica y Asia, y se analizan las
tecnologias existentes, sus costos y el impacto social y econdmico que su
adopcién genera en las comunidades locales.

2. Metodologia

Se presenta una recopilacidén de conceptos en la generacién de biogas,
por medio de biodigestores donde se relaciona los costos y el impacto
social y econédmico que su adopcidon genera en las comunidades locales.

Implementacion en pequefa y mediana escala: en instalaciones
domésticas, el biogas suele destinarse a calefaccion y a sistemas de
cocina, brindando una opcién econdmica vy diferente a combustibles como
la lefla o el gas licuado, los cuales son limitados y costosos en areas
rurales. En aplicaciones de mediana escala, el biogas se emplea para la
generaciéon de electricidad, el autoconsumo comunitario o para
actividades agricolas, por ejemplo, el secado de granos, procesamiento de
alimentos, mejorando la productividad local y disminuyendo Ia
dependencia energética de medios convencionales.
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Optimizacion mediante ingenieria electrdonica: permite el monitoreo y
control eficiente del proceso de digestion anaerdbica, lo cual mejora tanto
la calidad como la cantidad del biogas producido. Los sensores
electronicos permiten cuantificar valores numéricos de variables de
temperatura, presion y niveles de pH. Logrando ajustar las condiciones
internas del biodigestor y maximizar la produccién de biogas.

Tecnologias y costos: la tecnologia utilizada en biodigestores varia en
funciéon del tamafio y la ubicacién del proyecto. Para proyectos de
pequefa escala, los biodigestores de bajo costo, como los de tubo de
polietileno también conocidos como Taiwan, son accesibles y facilmente
instalables en comunidades rurales. En proyectos de mediana escala, se
utilizan biodigestores de mayor capacidad, con sistemas de control
avanzados y materiales de alta durabilidad. El costo inicial de los
biodigestores puede ser una barrera para su adopcion, sin embargo, los
bajos costos operativos y el ahorro en energia hacen que la inversién sea
recuperable en el mediano plazo, con una significativa mejora en la
calidad de vida de los usuarios.

Impacto social y econémico: la adopciéon de tecnologias de biogas
genera beneficios econdmicos al reducir los costos de energia y al ofrecer
una alternativa a fuentes no renovables. Socialmente, la implementacién
de biogds mejora la calidad de vida en comunidades rurales al reducir la
necesidad de recolectar lefia y disminuir la exposicidn a gases nocivos, lo
gue impacta positivamente en la salud. Ademas, fomenta la creacidon de
empleos en la instalacion y mantenimiento de los sistemas, generando
oportunidades para el desarrollo de capacidades locales en tecnologia y
sostenibilidad.

3. Discusion

La produccidn de biogas mediante biodigestores a pequefia y mediana
escala se presenta como una solucidn prometedora para generar energia
en comunidades rurales que no tienen acceso continuo a combustibles
tradicionales. Los biodigestores pueden procesar una variedad de residuos
organicos, como desechos sélidos, vegetales, estiércol bovino y de aves,
aprovechando su alto contenido energético para producir biogas a través
de la digestidon anaerobia. Este enfoque permite reducir la dependencia
de recursos como la lefia, disminuyendo no solo la presién sobre los
bosques locales, sino también los riesgos a la salud asociados con la
guema de combustibles sélidos en espacios cerrados (Tom Bond, 2011).

La eficiencia del proceso anaerobio depende de la correcta gestion y
balance de los materiales dentro del biodigestor. Los residuos sdlidos y
vegetales aportan la fibra necesaria para mantener la estabilidad del
proceso, mientras que el estiércol de animales, como el bovino y de aves,
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proporciona los microorganismos esenciales para la digestion. A través de
un monitoreo constante de variables como la temperatura y la presion, la
ingenieria electronica permite optimizar las condiciones dentro de los
biodigestores, maximizando la produccién de metano y reduciendo
tiempos de digestion (J Mata-Alvarez, agosto de 2000). Los sensores y
sistemas de control automatico aplicados al seguimiento de estas
variables han impulsado la viabilidad de los biodigestores en comunidades
remotas, mejorando la rentabilidad y seguridad del sistema.

No obstante, persisten desafios significativos. Entre ellos, la
capacitacion técnica en las comunidades resulta fundamental para
asegurar la operacién y mantenimiento de estos sistemas a largo plazo,
minimizando los riesgos de fallas o baja productividad. Ademas, la
instalacién inicial de biodigestores puede ser costosa, y la falta de politicas
publicas que promuevan financiamientos accesibles limita su
implementacion en muchas regiones, especialmente en paises en
desarrollo. La creacion de incentivos econdmicos y programas de
financiamiento especifico podria ser un factor clave para superar estas
barreras y lograr una adopcion mas amplia de la tecnologia de biogas.

4. Conclusiones

El biogas representa una solucion energética viable para la transicidn
energética a pequeina y mediana escala. Las tecnologias de biodigestores,
combinadas con sistemas electrénicos para monitoreo y control, estan
mejorando la eficiencia de los procesos de produccidon de biogas. Sin
embargo, es esencial que los gobiernos y actores internacionales
desarrollen politicas y programas de financiamiento para facilitar la
adopcion masiva de estas tecnologias. Ademas, es necesario fomentar la
investigacién y el desarrollo de tecnologias mas accesibles y de bajo costo,
asi como proporcionar capacitacién a las comunidades para asegurar el
éxito de los proyectos.
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