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APRESENTAÇÃO

A obra “Investigación, tecnología e innovación en ciencias agrícolas” aborda uma 
apresentação de 23 capítulos em sua grande maioria internacional. 

A disseminação de conhecimentos entre países faz da pesquisa algo inédito para a 
resolução de problemas.

Compreender a visão de demais pesquisadores a nível internacional e nacional traz 
resultados das mais diversas aplicações a nível de campo, com pesquisas que demostram 
o comportamento de pragas ou novas tecnologias que podem ser aplicáveis em diferentes 
regiões. 

Nesta obra podemos relatar experiências na área agrícola, envolvendo o uso de 
novas técnicas de agricultura, bem como estudos sobre reflexos da pandemia no meio 
rural. 

Também apresenta ao leitor os relatos de pesquisa a nível mundial, que traz sem 
dúvida o que mais recente está sendo descoberto e relatado, demonstrando ao mundo os 
resultados inovadores que a pesquisa compartilha neste momento. 

Espero assim, que seus conhecimentos vão além-fronteiras e se abram para novas 
possibilidades através da leitura destes capítulos aqui apresentados.  

Boas descobertas. 

Leonardo Tullio
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RESUMEN: La digestión anaerobia, es una 
tecnología difundida a escala familiar en 
algunos países de Latinoamérica. En estos 
sistemas los residuos orgánicos generados a 
escala doméstica son convertidos en productos 
aprovechables como el biogás y el biol. El 
objetivo de este trabajo es un análisis de la 
operatividad de trescientos seis biodigestores 
de producción doméstica en el periodo de la 
pandemia en países latinoamericanos, por lo 
que, la metodología desarrollada consistió en 
una revisión de la literatura relacionada con el 
acondicionamiento y calidad del biogás y en un 
cuestionario aplicado a empresas dedicadas al 
ramo de la biodigestión a escala rural doméstica. 
Los resultados arrojaron biodigestores operando 
en México, Colombia, Venezuela, Ecuador, 
Chile y Argentina. Entre los aspectos relevantes 
se incluye la inexistencia de una limpieza 
adecuada de los contaminantes generados a lo 
largo del proceso de producción de biogás, el 
abandono de la tecnología por la falta de apoyos 
gubernamentales, la falta de asesoría técnica 
después de un año de producción y efectos de 
la pandemia por confinamiento o baja producción 
de sustratos residuales. A partir del análisis los 
autores infieren la falta de un marco regulatorio 
de producción y venta de biodigestores, se 
recomienda a las empresas que la limpieza del 
biogás sea más controlada para evitar daños a 
la salud de las personas que hacen uso de este 
biogás para cocción, así como la certificación del 
personal que instala y asesora a los usuarios tal 
como ocurre con otras tecnologías renovables 
como la solar fotovoltaica.
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1 |  INTRODUCCIÓN
Dadas las reservas de fuentes fósiles la matriz energética de América Latina se 

compone fundamentalmente de gas natural y petróleo y de los productos que surgen de 
ellos. Sin embargo, la disponibilidad de estos recursos y el acceso a ellos por ingresos, 
geolocalización e infraestructura hacen que exista desigualdad entre países como entre 
localidades que los conforman, principalmente en zonas urbanas rurales o zonas vulnerables 
donde, por ejemplo, es muy común sistemas clásicos para cocción de alimentos como leña 
y carbón vegetal que al quemarse generan un impacto a la salud por las emisiones de 
óxidos de carbono que afectan la calidad del aire. 

Por ello, cada día son más las regiones latinoamericanas que estudian el potencial 
de sus fuentes renovables para beneficios a su población y al ambiente, tal es el caso, 
de la biomasa agrícola residual para la generación de biogás en zonas rurales, ya que 
puede otorgar en primer lugar acceso a la cocción de alimentos con menos daños a la 
salud familiar, también a la energía eléctrica y a productos orgánicos para abono de 
suelos agrícolas, siempre y cuando el biodigestor se instale, opere y mantenga en buenas 
condiciones de drenaje de agua y captura de contaminantes. 

En muchos países de América Latina el desarrollo de la tecnología no se logra 
concretar debido a los altos costos de instalación y mantenimiento de los biodigestores, ya 
que se tienen que importar, en otros casos por abandono por la falta de asesoría técnica 
durante el tiempo de vida útil del biodigestor o porque la investigación que se desarrolla 
no se compensa con la idea de venta de las empresas. Es necesario que los académicos 
investigadores asesoren directamente a instaladores para la mejora en la limpieza del biogás 
sin ser descomunal los costos y redituable a las empresas. El enfoque gobierno-academia 
debe estar en la validación de los procesos de instalación a través de certificaciones que 
realicen los instaladores para asegurar al usuario un buen funcionamiento de la tecnología 
adquirida y no se sienta defraudado por el costo que pagó.

El objetivo de este trabajo es un análisis de la producción, control de contaminantes 
y parámetros fundamentales y la asistencia técnica de 306 biodigestores instalados y en 
operación durante 2020-2021 y distribuidos en México, Colombia, Venezuela, Ecuador, 
Chile y Argentina, como países que atendieron un cuestionario validado por expertos en el 
tema.

1.1 Antecedentes
El biogás, ha mostrado un gran potencial y ha ganado importancia gracias a sus 

bajas emisiones de dióxido de carbono (CO₂) y a su accesible obtención mediante procesos 
bioquímicos de digestión anaerobia llevado a cabo mediante la participación de diferentes 
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tipos de microorganismos que poseen una relación sintrófica muy estrecha y favorecida 
por condiciones ambientales como la temperatura y el pH, considerados los parámetros 
esenciales para el crecimiento de tales microorganismos. La digestión anaeróbica se puede 
clasificar como: a) psicrófila (los microorganismos crecen a una temperatura mínima límite 
de 4 °C y máximo 25 °C) b) mesófila (de 15 a 45 °C) y c) termófila (de 25 a 80 °C). De 
los tres tipos la digestión mesófila y termófila son las más importantes porque en el rango 
psicrofílico la producción de biogás es muy baja (BRISEÑO, 2017). A su vez, la temperatura 
también afecta la velocidad de reacción y también influye en los efectos sobre la solubilidad 
de los metales, la solubilidad de los biogases y, en consecuencia, sobre la capacidad 
amortiguadora y la composición del biogás.

La solubilidad del biogás de acuerdo con la Ley de Henry es directamente proporcional 
a la presión e inversamente proporcional a la temperatura, así el metano (CH4) por ser un 
biogás más pequeño que el CO2 y tener menor capacidad polar, es menos soluble en 
el sistema, mientras que, el CO2 es muy polar y por tanto tiene una alta solubilidad en 
agua lo que puede provocar cambios drásticos en el pH trayendo como consecuencia la 
inhibición del proceso metanogénico. Queda claro que los factores que influyen en el pH 
son la producción del ácido carbónico y la de los ácidos volátiles (HAWKES et al., 1993).

2 |  ACONDICIONAMIENTO DEL BIOGÁS
Consiste en realizar un ajuste requerido de los parámetros de humedad, temperatura 

y presión, por lo tanto, es un paso fundamental en la producción de este combustible para 
uso doméstico, industrial y transporte. El acondicionamiento se realiza principalmente para 
aumentar el poder calorífico del biogás y en sus aplicaciones garantizar la eficiencia y 
el tiempo de vida útil de los dispositivos (quemadores, motores, conversores, etc.) que 
vayan a ser alimentados con este combustible biogaseoso y cuya afectación a ellos 
fundamentalmente es por los procesos químicos que se suscitan por la presencia de 
componentes en el biogás como el ácido sulfhídrico (H2S), dióxido de carbono (CO2), 
siloxanos, vapor de agua, amoníaco (NH3), compuestos orgánicos volátiles (COVs), y 
partículas sólidas.

3 |  CALIDAD DEL BIOGÁS
Depende de las concentraciones de CH4 y H2S, su combustión no produce emisiones 

de material particulado y por esta razón se considera un biogás de combustión limpio a 
pesar de las trazas de H2S. Se han realizado evaluaciones de la calidad del aire interior de 
las cocinas y encontraron que los niveles de H2S permanecían por debajo de los límites 
detectables (<2 ppm) después de 5 horas de combustión de biogás (Merino, 2017). Los 
seres humanos pueden oler H2S cuando está en concentraciones bajas (entre 0.0005 ppm 
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y 0.3 ppm en una parte del aire, lo equivalente a 0.0005 a 0.3 partes de H2S en 1.000.000 
de partes de aire atmosférico) pero en altas concentraciones, una persona puede perder 
la capacidad de olerlo; en la atmósfera el H2S permanece en un tiempo aproximado de 18 
horas para transformarse luego en anhídrido sulfuroso y sulfatos (AGENCY FOR TOXIC 
SUBSTANCES AND DISEASE REGISTRY, 2014).

4 |  SISTEMAS DE MEDICIÓN DEL BIOGÁS
El valor entregado por una medición de biogás está estrechamente relacionado con 

la presión acumulada del biogás producido debido a como se mencionó anteriormente, 
bajo condiciones anaerobias el CO₂ es mucho más soluble en agua que el CH₄, por tanto, 
un aumento en la presión interna en el digestor da como resultado un aumento de la 
concentración de CO₂ en el líquido, lo que provoca un cambio en el pH, estimulando la tasa 
de producción de CH4 (LIU et al., 2018).

La medición del biogás de forma manométrica consiste en mantener el volumen 
constante y medir el aumento de presión en el biodigestor, mientras que, la medición 
volumétrica consiste en mantener la presión constante y medir el volumen de biogás. Los 
diferentes ensayos de biodegradabilidad anaerobia a escala laboratorio permiten medir la 
tasa y volumen de biogás producidos a partir de diferentes metodologías como el uso de 
jeringas lubricadas, dispositivos de desplazamiento de volumen, manómetros. 

Los gasómetros ampliamente usados incluso a escala doméstica funcionan bajo el 
principio de almacenamiento de biogás, pero no proporcionan el caudal directamente. La 
recolección del biogás generalmente se realiza con el uso de recipientes que contienen un 
líquido adecuado que se desplaza a medida que se recoge el biogás.

Para el caso de los medidores volumétricos de biogás, el principio de funcionamiento 
es el desplazamiento de un líquido por diferencia de la presión que existe a la entrada y salida 
de un contador. Son dispositivos sencillos y económicos que funcionan por largos periodos 
de tiempo sin requerir un mantenimiento riguroso, eso hace que estén hechos de vidrio 
o plástico y sean cilíndricos (frascos generalmente). En función de los requerimientos en 
investigaciones realizadas se han desarrollado dispositivos basados en un desplazamiento 
de volumen, donde el volumen total de biogás es la sumatoria de llenados o vaciados que 
se realicen (SMITH; STÖCKLE, 2008). La Figura 1 muestra un sistema sencillo de medición 
de biogás por desplazamiento de volumen basado en una columna graduada acoplada 
a un biodigestor metálico de 30 L de capacidad máxima, utilizado para investigación en 
Querétaro México.
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Figura 1 Sistema de medición de biogás por desplazamiento de volumen. 

Fuente: Briseño, 2017. 

5 |  ACONDICIONAMIENTO DEL BIOGÁS DOMÉSTICO 
El biogás producido en el contexto doméstico productivo generalmente es usado 

como sustituto del gas licuado de petróleo (GLP) para la cocción de alimentos (ZĂBAVĂ 
et al., 2019), para el calentamiento de agua para rastros, establos, queserías, para el 
calentamiento del aire en invernaderos, para procesos de esterilización y pasteurización, o 
para producir energía eléctrica para iluminación o para bombeo de agua, estos son ejemplos 
de algunas experiencias en México (SECRETARÍA DE AGRICULTURA, GANADERÍA, 
DESARROLLO RURAL, PESCA y ALIMENTACIÓN EN MÉXICO [SAGARPA] 2008), 
(FIDEICOMISO DE RIESGO COMPARTIDO [FIRCO], 2008), (SISTEMA. BIO, 2021).

La eficacia calorífica para el uso de biogás en estufas domésticas es aproximadamente 
del 55 %, tiene por ventaja que se puede encender y apagar inmediatamente, por ello la 
cocción con biogás es mejor en comparación con otros recursos energéticos utilizados 
como leña o carbón, la flama se produce y arde sin humo y por tanto evita problemas de 
salud como los respiratorios y oculares (TILLEY et al., 2018).

En muchas de las producciones que se realizan en los sectores mencionados se 
considera que la limpieza, purificación o remoción de impurezas en el biogás es innecesario 
debido al uso que se le da, a los dispositivos quemadores utilizados y mayoritariamente 
por el alto costo que implica implementar una tecnología diseñada para la remoción de uno 
u otro componente químico. Sin embargo, un sistema de limpieza permite un aumento en 
el poder calorífico del biogás ahora rico en CH4 por lo menos en un 80 %, permite la nula 
afectación a la salud humana de las personas que realizan las actividades domésticas o 
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agropecuarias y la nula emisión de contaminantes atmosféricos. La Tabla 1 muestra la 
condición de remoción de los gases no combustibles de alta proporción en la composición 
total del biogás, responsables del bajo poder calorífico y de emisiones atmosféricas.

Aplicaciones finales 
de biogás

Condición de remoción de componentes presentes en el biogás

CO2 H2S H2O

Estufas domésticas Remoción no requerida Remoción requerida Remoción requerida

Estaciones de Gas 
(caldera)

Remoción no requerida < 1000 ppm Remoción no requerida

Combustible para 
automóviles

Remoción requerida Remoción requerida Remoción requerida

Tabla 1 Componentes del biogás y su necesidad de remoción para diferentes aplicaciones finales del 
biogás

Fuente: (ZĂBAVĂ et al., 2019).

La remoción del CO2 en el biogás se justifica sólo en aquellas producciones donde 
el objetivo final es la obtención de metano que se quiera inyectar a la red de distribución de 
gas natural o ser usado como gas natural vehicular. 

Mientras que, el vapor de agua y el H2S si deben ser removidos para uso en estufas 
domésticas, esto porque el biogás generalmente está saturado de agua por las reacciones 
químicas que inician en la etapa de hidrólisis (aún más si se trabaja sobre temperaturas 
termofílicas) y provocan que a la salida del biodigestor se produzcan procesos de 
condensación. Esta condensación puede dar origen a la formación de ácidos corrosivos si 
reacciona con el H2S, que en el biogás se encuentra en concentraciones variadas; porque 
depende de la composición de la biomasa a digerir y aún en concentraciones muy bajas el 
H2S es un componente altamente corrosivo. Estas concentraciones afectan drásticamente 
cualquier componente metálico que forme parte de la instalación. Además, es tóxico para 
todos los seres vivos (CASANOVAS et al., 2019) (TILLEY et al., 2018) (VARNERO et al., 
2012). 

Los biodigestores domésticos generalmente no cuentan con algún tipo de secado 
hídrico por ello el agua condensada se puede eliminar a través de trampas que se coloquen 
en diferentes puntos de la instalación con materiales salinos capaces de retenerla; un 
ejemplo puede ser la sílica gel pues es inerte, no tóxica e inodora, de bajo costo y se puede 
regenerar. Al mismo tiempo las tuberías deben instalarse con pendiente ascendente y tener 
válvulas de goteo para que el agua condensada que se acumula en los puntos más bajos 
de las mismas se drene sin problemas periódicamente. 

Para el H2S algunos biodigestores incluyen filtros comerciales (a base de hierro) 
para evitar malos olores y corrosión cuando se dé la combustión, si no se incluye, se puede 
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preparar fácilmente empleando virutas de madera impregnadas de óxido de hierro hidratado 
dentro de un recipiente hermético. El objetivo siempre es generar reacciones químicas 
controladas que conlleven a un sulfuro de hierro que es menos dañino (CASANOVAS et 
al., 2019). 

En México, las empresas AgCert International, Kent&Sorensen, Sistema Biobolsa® 
han instalado biodigestores en pequeñas, medianas y grandes granjas ubicadas en Puebla, 
Jalisco y Yucatán para aplicaciones del biogás en lo doméstico o productivo (energía 
eléctrica, mecánica, elaboración a pequeña escala de lácteos, vinagretas, etc.) (PÉREZ 
ESPEJO; CERVANTES HERNÁNDEZ, 2018). 

El sistema biobolsa consiste en un biodigestor fabricado con geomembrana de 
PVC alimentado bajo régimen continuo, componentes modulares para adaptación de 
necesidades de producción, con trampas para agua condensada, filtro para reducir H2S, 
kit de estufa y quemador, fácil operación y mantenimiento con capacitación incluida por la 
empresa, lo que ha hecho que sea atractivo a productores agropecuarios y que la empresa 
se posicione en el país y otros países con más de cuatro mil sistemas instalados. La 
Figura 2 muestra un ejemplo representativo de los componentes de un sistema biobolsa y 
biodigestores instalados en regiones de México (SISTEMABIO, 2021).

Figura 2 (a) Componentes de la instalación de producción de biogás. (b) Estufa de biogás. (c) Modelos 
de sistemas biobolsa instalados. 

Fuente: www.sistemabiobolsa.com, 2021.

Los autores consideran pertinente la mención de las tecnologías comerciales para 
la remoción de H2S, CO2, y H2O en el biogás, dejando claro que no hay hasta el momento 
una mejor que otra y la selección depende del caudal de producción de biogás, de análisis 
tecno-económicos que se realicen, de políticas de crédito y de costos de productos y/o 
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servicios, son de costo similar y con factibilidad tecno-económica demostrada. Las 
tecnologías clásicas empleadas a nivel mundial en producciones a diferentes escalas en el 
sector agrícola e industrial están basadas en tratamientos primarios centrados en procesos 
físicos simples, también existen tratamientos químicos y biológicos (VIERA et al., 2015) 
(GRANDE, 2011).

En los procesos biológicos se han empleado un sinfín de bacterias aerobias y 
anaerobias con muy buenos resultados de remoción de H2S y CO2 (de 80 % a 100 %) en 
tiempos relativamente cortos (de 24 h a 3 meses) (MEIER et al., 2017) (VIERA et al., 2015) 
(SYED et al., 2006). La mayoría de ellas crecen de forma natural en cuerpos de agua, aguas 
residuales, suelo, animales, plantas, por lo que no hay porque comprarlas de forma pura, 
pueden ser tomadas y llevadas a los laboratorios de investigación, adaptarlas, cultivarlas, 
para luego trasladarlas y utilizarlas en las producciones de biogás que se realicen en el 
sector doméstico. 

Las microalgas también se han empleado como tecnología para la purificación 
de sistemas de biogás ya que pueden fijar CO2, crecen de forma rápida en medios 
naturales como aguas dulces, saladas, salobres o en aguas residuales bajo un amplio 
rango de temperaturas. Las especies que se seleccionen deben ser capaces de tolerar 
concentraciones de contaminantes como óxidos de azufre y nitrógeno (SOx, NOx). Ejemplos 
de especies con resultados favorables para depurar CO2 en biogás (sobre un 90 %) y usarlo 
luego en el hogar y vehículos son Dunaliella tertiolecta, Chlorella vulgaris, Tetraselmis sp, 
Nannochloropsis oculata (BRUNET-RAMOS et al., 2021)(MEIER et al., 2017).

La purificación de biogás sigue siendo un proceso limitado y es por los costos que 
implican las metodologías, por lo que la investigación científica e ingenieril continúa. En 
pro de los tres pilares de la sostenibilidad (ambiente-economía-sociedad) la investigación 
e implementación de metodologías independientemente sean en el sector doméstico, 
transporte o industrial son necesarias. 

Bajo este propósito de sostenibilidad, el desarrollo de nuevas tecnologías en 
el acondicionamiento del biogás debe también centrarse en el desarrollo adecuado 
de la transferencia del conocimiento sobre todo a las comunidades de difícil acceso 
para suministrar los servicios básicos, en la generación organizada de empleo entre 
los participantes comunitarios y de allí partir al estudio de la disminución de los costos 
operativos, a tecnologías normalizadas a las condiciones de cada región latinoamericana 
que garanticen una producción de biogás eficaz, segura y sostenible ambientalmente 
porque está libre de componentes químicos perjudiciales.

6 |  ANÁLISIS DE LA TECNOLOGÍA EN AMÉRICA LATINA DURANTE LA 
PANDEMIA

A continuación, se presentan los resultados obtenidos a partir de la encuesta 
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realizada en 2021 a personas dedicadas a instalar biodigestores a escala doméstica y 
productiva en zonas rurales de algunos países en América Latina, el objetivo es mostrar las 
realidades que se enfrentaron en la producción y uso del biogás en el periodo 2020-2021.

• En cuanto a biodigestores instalados a escala doméstica y en operación se 
registraron 306 distribuidos entre México, Colombia, Ecuador, Chile, Argentina, 
Venezuela. El número pudo ser mayor, pero los encuestados coinciden que, por 
la pandemia generada en 2020 algunos biodigestores dejaron de operar; bien 
por abandono en producciones agrícolas cuyos residuales son la materia prima 
de los biodigestores o bien por incremento de precios en algunos insumos, 
materiales, etc., en otros casos por cuestiones de falta de conocimiento en el 
manejo y operación del biodigestor como la carga periódica de sustratos orgáni-
cos adicionales o por mal diseño del biodigestor principalmente en el volumen.

• Respecto al asesoramiento técnico se presenta el Gráfico 1 donde se aprecia 
que el 76 % de los biodigestores registrados en la encuesta reciben asesoría 
técnica por parte de las empresas instaladoras únicamente el primer año de la 
garantía del sistema, el 8 % de ellos se les otorga asistencia técnica hasta la 
quema del primer biogás, mientras que el 5 % se le da atención sólo cuando 
se presentan fallas que el usuario no puede resolver, el 1 % restante mantiene 
comunicación por redes sociales y finalmente, el 10 % no otorga asesoramiento 
una vez instalados los biodigestores. 

Gráfico 1 Tipos de asesoría después de instalar un biodigestor

De acuerdo con una entrevista realizada a Gutiérrez-Vargas en octubre 2021 
quien se dedica al diseño, instalación y monitoreo de biodigestores domésticos 
productivos en México manifestó que todos los biodigestores hechos de 
geomembrana presentan problemas técnicos después de los 3 años operando 
y generalmente, las empresas instaladoras otorgan solo 1 año de garantía y 
si el material con el que se construyó el biodigestor se deteriora la reparación 
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puede llegar a costar aproximadamente $750 USD, además la tasa de interés 
de los créditos para comprar un biodigestor de este tipo es alta, alrededor del 
20 %. 

• En cuanto al uso final que se le da al biogás producido, el Gráfico 2 muestra 
que el 45 % de los biodigestores se instalaron para aprovechamiento del biogás 
para la cocción de alimentos, el 38 % se instalaron para el aprovechamiento del 
digestato como fertilizante, mientras que, el 10 % de ellos se instalaron para 
ambos usos: generación de biogás aprovechado en algunos casos (en otros 
no) para cubrir necesidades energéticas en zonas no interconectadas a la red 
eléctrica y aprovechamiento del digestato debido a los resultados favorables 
que obtienen en la mejora de nutrientes en el suelo, finalmente, solo el 7 % de 
los biodigestores se instalan para quema de biogás. 

Una condición que deben cumplir los biodigestores con producción de biogás 
para la cocción de alimentos es garantizar el desayuno, la comida y la cena 
para una familia compuesta por 6-7 personas.

Gráfico 2 Usos que tienen los productos de los biodigestores instalados y en operación

• En el Gráfico 3 se presentan los resultados obtenidos respecto a la medición 
de parámetros fundamentales en la operación y desempeño de un biodigestor 
anaerobio. Se tiene que, el 60 % de los encuestados realiza mediciones, siendo 
el pH el parámetro de mayor medición seguido de la temperatura y la presión 
respectivamente, en el rango “Otros” se incluyen parámetros como los sólidos 
volátiles (SV), ácidos grasos volátiles (AGV) y la demanda química de oxígeno 
(DQO).
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Gráfico 3 Parámetros que se determinan en los biodigestores instalados y en operación

• Respecto a si los biodigestores en operación cuentan con un sistema de limpie-
za, el 60 % de los participantes en la encuesta manifestaron que no lo realizan, 
por lo que, el 40 % manifiesta que sí, unos describen que estos sistemas con-
sisten en trampa para agua condensada en la línea de producción de biogás y 
un filtro artesanal para H2S, mientras que, otros indican que solo colocan filtros 
artesanales para H2S, tal como lo muestra el Gráfico 4. Este filtro artesanal 
puede estar hecho de esponjas metálicas de brillo para lavado de utensilios ca-
seros o virutas de hierro oxidadas, ambas formas dentro de un tubo PVC. Todas 
las empresas instaladoras coinciden en que no realizan mediciones de H2S por-
que carecen de instrumentos, generalmente, se guían por el olor característico 
del gas. En la entrevista realizada a Gutiérrez-Vargas en México manifiesto que 
las mediciones in situ que ha realizado reportan valores por debajo de 200 ppm 
de H2S y por ello recomienda a las personas que al momento de usar las coci-
nas se mantengan ventilados los espacios para que no presenten problemas de 
salud por irritación ocular o mucosa.
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Gráfico 4: Sistemas de limpieza aplicados a biodigestores instalados y en operación

7 |  MARCO REGULATORIO EN AMÉRICA LATINA PARA PRODUCCIÓN DE 
BIOGÁS DOMÉSTICO

Teniendo en cuenta lo expuesto respecto a las impurezas principales en el biogás 
para uso doméstico (vapor de agua, H2S) y las necesidades de remoción por las averías 
que pueden causar a los dispositivos que forman parte de la instalación, por la afectación 
nociva a la salud de las personas involucradas en las actividades a realizar usando el 
biogás, al ambiente por efectos adversos de contaminación y por los daños de corrosión 
a los aparatos, dispositivos o equipos en los que se aplicará el biogás como combustible, 
tales como estufas, motores de combustión, etc., se puede asegurar que se pueden 
propiciar situaciones de riesgo o peligro por accidentes en los usuarios directos o no, tales 
como incendios, quemaduras inclusive la muerte (CASANOVAS et al., 2019).

Para evitar estos inconvenientes es necesario implementar técnicas adecuadas de 
uso y manejo seguro de biogás a escala doméstica basadas en una normatividad regulatoria 
oficial avalada por expertos en el área, que permitan el desarrollo exitoso de los proyectos 
y que se garantice la protección al usuario, instalaciones y al ambiente.

En la última década algunos proyectos importantes que pueden mencionarse son: 
Vivienda Autoenergética en Bolivia (CAMPERO, 2009), Energías en Transformación en 
Colombia (RODRÍGUEZ y GARCÍA, 2017), Programa Nacional de Biogás en Nicaragua, 
Programa Nacional de Biodigestores en Ecuador cuyo objetivo es implementar 3500 
biodigestores en pequeñas y medianas granjas acompañado por el control de calidad de 
biodigestores de bajo costo, control de calidad en la instalación y el control de calidad del 
funcionamiento, donde proponen dos actividades: una puntual de validación de la instalación 
mediante una visita, y otra prolongada en el tiempo para evaluar el funcionamiento del 
biodigestor mediante monitoreo (HERRERO, 2019). 



 
Investigación, tecnología e innovación en ciencias agrícolas 2 Capítulo 5 75

Chile es uno de los países donde sí existe normatividad:

• Decreto Supremo 199 “Reglamento de seguridad de las plantas de biogás” en 
donde existen 3 categorías de tamaños, y la escala doméstica queda sobre 
exigida

• Norma Chilena 3375: digestato, requisitos de calidad

• Norma Chilena 3381: Plantas de digestión anaeróbica, consideraciones para el 
diseño y operación

• Instalador de gas clase 4

• Existen 4 perfiles de competencias laborales de ChileValora que es el Sistema 
Nacional de Certificación de Competencias Laborales: Instalador de Plantas de 
Biogás hasta 200 KW de potencia nominal, Mantenedor de plantas de biogás, 
operario de plantas de biogás, supervisor de operaciones de plantas de biogás.

México a partir de 2018 cuenta con el estándar de competencia laboral EC1128: 
“Prestación de servicios para la conformación documental de proyectos para generación 
y uso de biogás” avalado por el Consejo Nacional de Normalización y Certificación de 
Competencias Laborales (CONOCER). Describe la metodología y actividades que deben 
realizar las personas que preparan el portafolio documental de un proyecto para la 
generación y uso de biogás (memoria descriptiva, diseño, manuales de operación entre 
otros). Desde 2019, el EC1077 “Prestación de servicios para la operación de sistemas de 
producción y uso de biogás” que es referente para certificación del desempeño  de personal 
responsable de la operación en plantas de producción de biogás. Cuenta con una Ley 
para promoción y desarrollo de bioenergéticos líquidos (alcoholes, biodiésel) pero no hay 
regulación para biogás a pequeña escala y uso final doméstico. 

Colombia, en 2009 a través de la Comisión de Regulación de Energía y Gas (CREG) 
publicó un Documento de Propuesta de Regulación Aplicable al Biogás en función de 
dos grandes proyectos de producción a gran escala, deja claro que dicha Comisión no 
ha adoptado aún una regulación específica para el combustible bajo ninguna escala de 
producción.

Como se aprecia en los países mencionados no se tiene un marco regulatorio para 
biogás a escala doméstica y los proyectos sólo están regidos por recomendaciones técnicas 
generales de empresas vendedoras de biodigestores como uso de válvulas, mantenimiento 
de biodigestor y tuberías, distancia para el paso de animales, etc. posiblemente esta 
situación esté pasando en otros países latinoamericanos. Hace falta mucho por hacer en 
este rubro, pero se están dando avances para lograr una normativa de producción segura 
de biogás, mientras puede iniciarse con la concientización en el control de calidad del uso 
de biogás a escala doméstica como un parámetro esencial para el éxito de esta tecnología.  
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8 |  CONCLUSIONES
Con la tecnología que se cuenta hasta el momento, la producción de biogás para 

aplicaciones en el sector doméstico se fundamenta en la generación térmica centrada 
principalmente para cubrir necesidades básicas de cocción de alimentos, para confort 
térmico de animales y aprovechamiento de bioles. Actualmente producir 1 KW se estima 
en un costo de $1,000 USD usando los métodos tradicionales de generación de energía 
eléctrica. Sin embargo, se tienen ciertos apoyos gubernamentales y estratégicas alianzas 
con el sector industrial, empresarial y académico para realizar prototipos que permitan 
incrementar la eficiencia térmica y sustentabilidad de esta tecnología. 

A pesar de los esfuerzos realizados esta tecnología no logra posicionarse como 
la energía solar fotovoltaica y térmica, eólica e hidráulica, las cuales son más atractivas 
a las inversiones públicas y privadas. Tampoco se puede comparar con la producción 
de biocombustibles líquidos (bioetanol, biodiésel) que pueden ser mezclados con los 
combustibles fósiles y por ello se les ha dado prioridad en investigación y producción, por 
lo tanto, son más atractivos que un combustible gaseoso como el biogás.

Se debe incrementar la capacitación y la concientización a los usuarios del biogás 
doméstico bajo el conocimiento que los biodigestores son una forma de gestionar residuos 
y no una forma de producción energética de alto valor monetario, esto implica una sinergia 
entre gobierno- -empresa-usuario y lograr un incremento en los subsidios que se destinen 
y se apliquen a esta tecnología de una manera eficaz.

Se sugiere la creación de un organismo regulatorio para controlar la venta de la 
tecnología de los biodigestores en el sector doméstico y evitar con ello deserción de la 
tecnología adquirida y el abandono por la falta de asesorías posteriores a la instalación 
tratando de que por lo menos se garantice su funcionamiento y vigilancia después de un 
año.

De acuerdo con las experiencias vividas de los encuestados en cuanto a los 
biodigestores instalados y en operación se observa que, a pesar de las estrategias 
aplicadas, se cuenta con pocos biodigestores instalados en Latinoamérica, los factores 
pueden ser diversos, destacándose los efectos de la pandemia por el confinamiento, la 
poca o nula información sobre el manejo de la tecnología y los beneficios que se obtienen 
al contar con un biodigestor doméstico, así como los costos porque en algunos países se 
tienen que importar.

Los resultados mostraron que gran parte de los biodigestores registrados se utilizan 
para la producción de bioles fertilizantes, sin embargo, existen hogares que lo utilizan para 
cocción de sus alimentos, pero como la producción de biogás no cubre las necesidades 
esenciales de una vivienda terminan comprado gas LP o regresando a el uso de leña y 
carbón vegetal.

Con respecto a la eliminación de los contaminantes naturales del biogás hay muchas 
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limitantes ya que los instaladores que se dedican a esta tecnología no le dan la importancia 
a las consecuencias que se pueden ocasionar a las personas que hacen uso de este gas 
sobre todo si el biogás es producido por desechos de animales (vacas, cerdos etc.), y 
por ello las pocas trampas que se utilizan son muy artesanales, por lo que no garantizan 
una limpieza adecuada del 80 % que debería tener este gas si se utiliza para cocción de 
alimentos.

Por ello se recomienda establecer una alianza entre investigadores e instaladores 
de biodigestores para mejorar esta condición, con apoyo de la investigación se obtendrán 
materiales no altamente costosos que permitan garantizar la seguridad y limpieza del 
biogás con mayor calidad, y proteger la salud de las personas que utilizan los biodigestores 
para la cocción. 

En México a partir de la reforma energética se apertura la puesta en marcha de 
las tecnologías renovables y limpias lo que dio paso a muchas empresas instaladoras de 
biodigestores que desconocían el proceso de digestión anaerobia para la producción de 
biogás y bioles, lo que conllevó a no resolver problemas generados una vez realizada la 
instalación y el abandono de muchos de ellos por parte de los productores agrícolas.

También se generaron proyectos que fueron financiados por el gobierno federal y 
estatales donde el agricultor aportaba la mitad del costo del biodigestor, sin embargo, se 
presentaron muchos problemas porque no les permitían seleccionar una empresa que les 
ofreciera el digestor adecuado a sus necesidades, tampoco se proporcionaba información 
sobre el mantenimiento y la generación, la consecuencia fue descontento y abandono de 
la tecnología porque esperaban la producción de energía eléctrica o calor tal como se 
promocionaba a partir de las empresas instaladoras.

A partir de septiembre de 2021 el gobierno federal en curso está tratando de regular 
las condiciones de operación, instalación y producción de las tecnologías renovables, 
se espera exista un mayor y eficiente registro y control de estadísticas en cuanto a los 
biodigestores en México.

Es de resaltar que durante la reunión de la COP 26 celebrada en octubre 2021, 
el Secretario General de las Naciones Unidas, Antonio Guterres declaró “…Acojo con 
satisfacción el renacimiento de este hecho en el acuerdo de cooperación entre 
Estados Unidos y China es un paso importante” después de esta frase realiza una 
crítica indiscutible en la cual menciona “las promesas suenan vacías cuando la industria 
de los combustibles fósiles sigue recibiendo billones en subvenciones”, de acuerdo con 
el Fondo Monetario Internacional, o cuando los países siguen construyendo centrales de 
carbón. También hizo un llamado a todos los países, ciudades, empresas e instituciones 
financieras para que reduzcan de forma “radical creíble y verificable” sus emisiones y 
descarbonicen sus carteras.

A pesar de todos estos esfuerzos las energías renovables no logran cubrir las 
necesidades de energía que demanda el mundo. Sin embargo, se debe realizar un esfuerzo 
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en conjunto para disminuir tanto emisiones como el deterioro del planeta. Se espera que 
la alianza para poner fin a la exploración y explotación de combustibles fósiles (BOGA) 
desarrolle acciones concretas en el negocio de las energías renovables que puedan llamar 
la atención a los gobiernos, principalmente los productores de petróleo. 
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