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RESUMEN

A partir del crecimiento del consumo global de energia, el desarrollo de ciertas fuentes
alternativas es cada vez mas importante, especialmente en lo que se refiere a la gestion de
residuos y uso de energia, con la posibilidad de reducir la dependencia de los combustibles
fésiles. Entre las energias alternativas se encuentra la que resulta de la degradacién de materia
organica para la produccion de un tipo de combustible denominado biogas y a su vez, el
aprovechamiento de transformacion de la materia organica transformada en abono organico,
comunmente llamado Biol. El presente trabajo de tipo bibliografico, relne las caracteristicas de
mayor relevancia del tema de estudio, asi mismo contempla ventajas y desventajas de la
implementacién de biodigestores que en base al sustento de ciertos investigadores, resulta muy

favorable su implementacion.

Palabras clave: biodigestores, fuentes alternativas, residuos, energia, degradacion.

ABSTRACT

Based on the growth of global energy consumption, the development of certain alternative
sources is increasingly important, especially in terms of waste management and energy use, with
the possibility of reducing dependence on fossil fuels. Among the alternative energies is the one
that results from the degradation of organic matter for the production of a type of fuel called biogas
and, in turn, the use of transformation of organic matter transformed into organic fertilizer,
commonly called Biol. bibliographic type, gathers the most relevant characteristics of the subject of
study, likewise contemplates advantages and disadvantages of the implementation of
biodigesters that based on the sustenance of certain researchers, its implementation is very

favorable.

Key Words: biodigesters, alternative sources, waste, energy, degradation.
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1 INTRODUCCION

Los desechos o residuos son el resultado de las actividades de consumo de la vida
cotidiana de la poblacién, asi como del desgaste de productos en el tiempo. Actualmente, no todo
lo que se usa y consume debe ser considerado un material descartable o basura comun, es decir,
para que se considere un residuo debe existir la decisién del individuo o grupo de personas que
ese objeto no tiene utilidad o valor alguno, y por lo tanto desprenderse de €l. De acuerdo a Yepes,
Montoya y Orozco (2008) la valorizacion de los residuos consiste en ‘la implementacion de
técnicas o métodos que permitan a empresas e industrias aprovechar los mismos,
introduciéndolos en un proceso que aporte nuevos productos; sobre todo en actividades agricolas,

donde sin lugar a duda se genera una variada y significativa cantidad de desechos”.

Ecuador es un pais que goza de condiciones adecuadas para la valorizacion de residuos a
partir del proceso de descomposicion: posee un clima estable durante todo el afio (con una
temperatura global de 1.1 °C por encima de la estimada en el 2015, segun la Administracién
Nacional Oceénica y Atmosférica, NOAA (NOAA, 2016)) y a su vez tiene a su disposicion la
entrada de varios cuerpos de agua por parte de cuencas hidrograficas, lo que le permite mantener
suelos adecuados para desarrollar mdltiples actividades relacionadas con la agricultura
(Velasquez, 2013). Si bien, la actividad agricola es la principal fuente de materia organica (36%
por residuos animales y vegetales), el proceso de digestién aerobia y anaerobia también es
factible con residuos urbanos (desechos de alimentos en los hogares, mercados, supermercados
y/o lodos de depuradoras) en un menor porcentaje (9%) (Restrepo, Gémez, & Escobar, 2014).
Segun la norma NTE INEN 2841:2014, un desecho sélido organico se descompone de forma
natural (por la accién microbiana en condiciones normales) y en un tiempo relativamente corto
(seis meses a un afio), desprendiendo consigo gas metano y diéxido de carbono, quienes en su
conjunto forman el biogas. Esta categoria de desechos incluye a los restos de comida, frutas,
verduras, partes de hojas y ramas de arboles, entre otros.

El biogas es un gas combustible producto de la descomposicién de materia organica a
través de un proceso biolégico llamado degradacion anaerobia (Surendra, Takara, & Hashimoto,
2014), que desde su identificacion en el siglo XVII, ha sido motivo de investigaciones y pruebas
como base para la generacion eléctrica en motores para bombas de agua, alumbrado, coccion de
alimentos, y refrigeracion. Y no fue sino hasta los afios 70, luego de la crisis energética, que se
retomd con gran impetu su difusion y extension de uso en todo el mundo, especialmente en los
paises latinoamericanos, logrando abarcar hasta el momento el 29.4% de la demanda energética
(Wellinger, Murphy, & Baxter, 2016). Garfi, Marti y Ferrer (2016) acotan que Argentina es el mayor

desarrollador de tecnologia propia de biogas destinado al tratamiento de vinazas (residuo de
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industrializacion de la cafia de azlcar); entre tanto, Brasil y Colombia utilizan sistemas
combinados de tecnologia europea y local. Asimismo, Rodriguez y Nilsson (2017) resaltan que
Chile, desde el 2006, incluyé un importante porcentaje de esta fuente en la red de distribucion
urbana de gas natural.

Ecuador lleva 10 afios desarrollando estudios y proyectos que empleen el biogas como
fuente de energia e ingresos al pais, cuyo énfasis surgio luego del déficit de generacién eléctrica
gue se mantuvo anterior a la construccion y repotenciacion de las plantas hidroeléctricas
(Barragan & Terrador, 2016). Actualmente, existen ya proyectos en marcha en ciudades como
Cuenca y Quito que esperan aprovechar el biogas obtenido del relleno sanitario para abastecer a
7 300 familias con un promedio de 160 kWh/mes, conectados directamente al sistema eléctrico de
la ciudad. Sin embargo, estos avances solo alcanzan el 4% de la demanda energética del pais
(Carpio, 2014). Alvarez y Gonzélez (2016) indican que la poca cantidad de proyectos de la misma
indole se debe a la falta de conocimiento sobre la tecnologia y su beneficio ecoldgico y
econdmico, junto a los costos de inversion que acarrean dichas obras.

Del mismo modo, otra de las grandes problematicas del pais, que da mayor cabida a la
implantacion del biogés, es la incorrecta disposicion de desechos sélidos. El manejo de los
desechos solidos es considerado uno de los problemas mas notorios provocados en
Latinoamérica a causa del crecimiento demografico, desarrollo econémico y la urbanizacion. Para
el afio 2012, se estimé una produccion de 1.3 millones de t/afio de residuos soélidos en zonas
urbanas, con una produccién per capita de 1.2 kg/dia. De este volumen, el 46% de los residuos
sélidos son de tipo organico, los cuales provienen de actividades domésticas, agricolas y
forestales que debido al manejo post uso, el 59% termina en los rellenos sanitarios de las
ciudades (Chavez & Rodriguez , 2016).

Como soporte a lo explicitado en el parrafo anterior, Ecuador genera cerca de 400 000
toneladas de basura anualmente, de las cuales el 43% corresponde solo a Guayaquil y Quito. De
este total, el 62% deriva de residuos organicos, el 25% a inorganicos (reciclables) y, el restante
13% a residuos sin posibilidad de aprovechamiento (Torres, 2015). El agravante para esta
situacion no es en si la cantidad de basura generada, sino el mal manejo que se les da post uso.
Delgado (2016) rescata que Ecuador ha tenido un progreso considerable en el aprovechamiento
de sus desechos, aumentando del 15 al 34% para el 2012; sin embargo, en su mayoria son planes
piloto que suceden en ciertas comunidades (extensas) y no en toda la poblacién. Asimismo, el
Instituto Nacional de Eficiencia Energética y Energias Renovables (INER) (2014) asegura que el
volumen de desechos orgéanicos utilizados para la produccién de energia en Ecuador solo alcanza
el 10% del total anual.

Por todo ello, la importancia de abordar esta tematica radica en el evidente crecimiento de
la demanda de bienes y servicios con requerimiento de nuevas fuentes de energia que satisfagan
las necesidades de los habitantes. Pese a que el progreso del pais, en temas energéticos, ha sido

significativo en los Gltimos 10 afios, muchos autores concuerdan que el camino aln es incipiente.
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El INER estipula que en el 2013 la demanda nacional de derivados de petréleo (diésel, gasolina y
GLP) tuvo una tasa de crecimiento del 6%, mientras que la demanda de fuentes de energias
renovables fue del 3% (INER, 2014). Adicional a ello, De la Torre (2017) expresa que el gas
metano (constituyente en un 60% del biogas) tiene 21 veces mas capacidad de absorber la
temperatura que el diéxido de carbono, y por tanto, resulta riesgosa su circulacién por el ambiente,
siendo lo mas conveniente su aprovechamiento como energia.

De igual forma y sumado al aumento exponencial de la demanda de energia, se encuentra
la disminucion de la produccién de petréleo convencional, debido al paulatino agotamiento de los
mas grandes yacimientos de combustible fésiles (Lalvay & Vidal, 2013). Ello representa un
problema inminente, puesto que la economia de muchos paises alrededor del mundo gira en torno
al petréleo. Por esta razén, la presencia de alternativas energéticas de indole eficiente o
renovable, son las opciones mas viables para amortiguar esta depresion.

Es por eso que, el objetivo de la investigacidon se orienta a analizar la incidencia de la
produccion de biogas por la degradacién de desechos organicos como una alternativa energética
renovable que pueda ser facilmente empleada en el pais y permita satisfacer de una manera mas

Optima e integral las necesidades de la sociedad, a través del aprovechamiento de recursos.

2 MARCO TEORICO

2.1 Produccion de energias renovables en Ecuador

La introduccion de las energias renovables en el mercado mundial alin es lenta, pues pese
a que permiten el aprovechamiento de los recursos locales, generan energia a menor coste (en
comparaciéon con las fuentes convencionales), y representa un gran importe ambiental, su
explotacion, desarrollo e investigacion estan en curso (Loachamin, 2016). Incluso, paises como
Suecia, Letonia, Finlandia, Austria y Dinamarca utilizan la energia renovable como complemento
de la convencional, a un porcentaje de eficiencia de hasta el 60% (Cevallos & Ramos, 2017).

Como se habia mencionado en acéapites anteriores, el avance de Ecuador en temas
energéticos es considerable versus a lo que existia en el 2007. Para el 2012, el Consejo Nacional
de Electricidad (CONELEC) clasifico el porcentaje de aprovechamiento de recursos renovables
segun el tipo de energia que producia con base a los 21 561.51 GWh totales de produccion
energética para dicho afio, resultando en: 1) hidraulica (45.62%), 2) térmica (biomasa) (1.93%), 3)
eodlica (0.05%), 4) solar (0.004%). El mismo organismo publico estimé que el pais utiliza un
47.60% de energia renovable y un 52.40% de energia no renovable, para el abastecimiento local
(CONELEC, 2013).

Asimismo, los proyectos de generacion eléctrica que emplean como materia prima los

recursos renovables se enlistan a continuacion (Lalvay & Vidal, 2013):
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Tabla #1.
Proyectos de generacion eléctrica a partir de fuentes renovables mas
emblematicos en Ecuador

No. Proyecto/Central Tipo de energia
1 Huascachaca Edlica

2 Villonaco Edlica

3 Salinas Edlica

4 Toachi Pilatén Hidroeléctrica
5 Coca Codo Sinclair Hidroeléctrica
6 Quijos Hidroeléctrica
7 Minas de San Francisco Hidroeléctrica
8 Paute Mazar Hidroeléctrica

9 Multipropésito Baba Hidroeléctrica
10 Ocafa Hidroeléctrica
11 Victoria Hidroeléctrica
12 Chorrillos Hidroeléctrica
13 Buenos Aires Hidroeléctrica
14 San José de Minas Hidroeléctrica
15 Pascuales 2 Hidroeléctrica
16 Miraflores TG1 Hidroeléctrica
17 Quevedo Hidroeléctrica
18 Santa Elena Hidroeléctrica
19 Manta Hidroeléctrica
20 Jaramijo Hidroeléctrica
21 Baltra-Santa Cruz Edlica

22 Biogas Pichacay Térmica

23 Biogas El Inga Térmica

Fuente: CONECEL, 2012

2.2 Planta de Generacion de Energia Eléctrica a partir de Biogas en Quito

El promedio de basura del Distrito Metropolitano de Quito alcanza las 2 000 toneladas

diarias, con las cuales se pretende dar inicio al proyecto de generacion de eléctrica Relleno

Sanitario El Inga | y II, en la parroquia Pifo, cantén Quito, cuya estructura se construyé bajo una

alianza publico-privada, firmada en enero de 2016 (El Telégrafo, 2017).

Actualmente, el sistema tiene instalado dos generadores con una capacidad de produccion

de 40 MW al dia e interconectados con la red nacional de energia, que conforman la primera fase

de la obra. En la ejecucion de la segunda fase (marzo 2017) se implementaron tres generadores

2018

http://www.eumed.net/rev/delos/31/index.html



DELOS
Revista Desarrollo Local Sostenible

7 de 14

mas. El objetivo central de este proyecto es el abastecimiento de al menos 20 000 familias

registradas al suministro basico de electricidad (El Telégrafo, 2017).

La planta se localiza en el interior del Relleno Sanitario El Inga de Quito, dentro del cual se
instalaron tuberias subterraneas de HDPE (polietileno de alta densidad) hacia la central, por donde
el flujo de biogés (producto de la descomposicion organica de los desechos) se traslada hacia dos
motogeneradores (con una linea de transmisién de 22.8 kV y una potencia de 5MW hora) que
funcionan bajo el ciclo Otto (ARCONEL, 2016).

2.3 Proyecto Biogas Pichachay, Cuenca

La planta se ubica a 21 km de la ciudad de Cuenca, en la parroquia Santa Ana, y consta
de la perforacién de 30 pozos en el relleno sanitario de Pichachay (ARCONEL, 2015). El proyecto
dio inicio en el afio 2015 y cuenta con dos fases: 1) captacién y destruccidon del gas metano
resultante de la descomposicién de desechos, y 2) aprovechamiento del biogas para la generacion
de energia (El Tiempo, 2015).

Los pozos de captura se colocaron entre 15 y 30 metros de profundidad, los cuales
conducen el fluido (con una linea de transmisién de 22 kV) hacia un bioprocesador que absorbe y
elimina la humedad, separa los componentes y los purifica, hasta la transformacién en energia
limpia. Este procesamiento, al igual que Quito, también se halla interconectado con el Sistema
Nacional de Electricidad (El Telégrafo, 2015).

2.4  Tipo de energia alternativa a partir de biomasa (desechos organicos)

Usualmente este tipo de energia se relaciona con los llamados biocombustibles, los cuales
se generan a partir de biomasa renovable. Para ello, existen tres procesos de produccion
energética mas comunes: 1) quema (generacion de vapor por el movimiento continuo de una
turbina), 2) extraccién y transformacién (por extraccion de aceite y/o alcohol de cultivos, 3)
descomposicién (biogas) (Quesada, Diaz, & Ordoiez, 2014).

El biogas es un biocombustible renovable compuesto por un 60% de metano y un 39% de
diéxido de carbono; el restante 1% concierne a cantidades trazas de acido sulfhidrico, hidrogeno y
nitrégeno (Bueno, 2016). De manera artificial, este se genera por la descomposicion de residuos
organicos por medio de un proceso de fermentacion anaerébica en un depdsito completamente
cerrado y bajo temperaturas internas de 60°C (Asis & Dopazo, 2016). Entre tanto, en la naturaleza
se produce por la putrefaccion (durante un periodo de tiempo mayor al artificial) de la materia

orgéanica, tomando el nombre de gas natural (Bueno, 2016).
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La tecnologia mas comun de captura del gas metano se conoce como biodigestor, y estos
pueden ser aerobios (en presencia de oxigeno) o anaerobios (en ausencia de oxigeno). Estos
Gltimos son los mas comunes y representan el 80% de eficiencia (Guerra, 2015). Dicha innovacién
tecnolégica data del afio 1859 en Bombay, India, donde se construy6 el primer biodigestor, v,
posteriormente, se difundié hasta Asia y Sudafrica (Andino & Martinez, 2017).

La materia prima del biodigestor es la biomasa, la cual se obtiene a partir de desechos
humanos y animales, residuos agricolas, aceite de palma y plantas acuaticas. El mecanismo
interno de conversion bioquimica de la biomasa a biogas es a través de varios procesos
bacterianos y enzimaticos que acttan simultdneamente (Orellana, 2015). Yang, Zhang y Wang
(2015) detallan que la biomasa se mezcla en el digestor, previamente llenado con agua en
proporciones 1:2, en donde la materia organica (por medio de un proceso denominado
licuefaccion) se descompone y fermenta generando acidos y alcoholes. Posteriormente, entran en
accion bacterias metanogénicas (especialistas en la produccién de metano) las cuales rompen las
cadenas de acidos y forman, en mayor cantidad, gas metano y diéxido de carbono, y en
cantidades trazas, nitrdgeno y 4cido sulfhidrico (le otorga el olor a podrido).

Por tanto, el biogas que se obtiene en este proceso estd constituido por una mezcla de
gases combustibles (60% de metano y 39% dioxido de carbono) con alta inflamabilidad y alto
poder calorifico (entre 20 — 30 MJ de energia calorica por metro cubico de gas), es decir, entre 1.3
— 1.6 kWh o % litro de petréleo (Castelli & Segato, 2014), caracteristica que le permite ser (Util
como fuente de energia. . Ademas de ello, la biodigestion coadyuva a la reduccion de los
excrementos de origen animal y humano, mas desechos agricolas, disminuyendo consigo la
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) y la Demanda Biol6gica de Oxigeno (DBO) en un 95%
(Rivera, Méndez, & Herrar, 2015). Para que esto ocurra las condiciones internas del biodigestor
deben ser estables en cuanto a pH, presion y temperatura.

El equipo debe estar estructurado por las siguientes tres camaras: 1) cAmara de carga
(conducto de carga para el suministro continuo o esporadico de la materia organica), 2) camara de
digestion (transformacioén a biogas por accion de las bacterias anaerobias), 3) camara de descarga
de residuos (deposito de material estabilizado, no apto a la degradacién, que sirve como abono).
Adicionalmente, es importante que se instale un gasdmetro o una campana de acumulacion,
donde se almacene el biogas hasta su utilizacién como energia (FAO, 2012).

Los biodigestores pueden ser construidos a escala industrial o0 doméstica, pues de esto
dependera el tipo. Para los primeros se utiliza el sistema discontinuo y para los segundos el semi-
discontinuo (Rivera, Méndez, & Herrar, 2015).

El sistema discontinuo se desarrolla en una sola carga y, posteriormente, se cierra
herméticamente durante 20 — 50 dias, tiempo que dura la descarga completa del gas (Rivera,
Méndez, & Herrar, 2015). El sistema semi-discontinuo se emplea para la produccion diaria de
biogas, ya que éste debe reponerse constantemente con flujo de biomasa activo para que dentro

de 45 dias aproximadamente ocurra la descarga del biogas (Moréan, 2017).
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Al final del proceso y simultaneo a la generacion del biogas, también se produce un liquido
semi-viscoso denominado biol, el cual es Util como fertilizante por su alto contenido de fosforo,
potasio y nitrégeno (Rodriguez & Ticona, 2017).

Luego, y para que se produzca energia eléctrica, es necesario que el flujo de biogas se
desplace a través de cualquiera de estas opciones: a) turbina de gas, b) celdas de combustibles,
¢) turbina de vapor, o d) motor de combustion interna (ciclo Otto), los cuales, por medio de un
transformador, generan el producto final (Asis & Dopazo, 2016).

Esta tecnologia (biodigestor) ofrece miltiples beneficios, tales como: a) produccion de
combustible natural, b) aprovecha los desechos organicos, c) no produce desechos secundarios,
d) fomenta la sostenibilidad energética, e) reduce la emisién de gases de efecto invernadero, f) se
reduce, indirectamente, la contaminacién del suelo por la rotura de las bolsas y la proliferaciéon de

insectos y roedores (Andino & Martinez, 2017).

2.5 Beneficios y Desventajas de la obtencién de biogas como alternativa
energética

Los beneficios para generar biogas como alternativa energética son diversos y afectan,

positivamente, a los sectores: econémico, ambiental y social.

2.5.1 Beneficios econdmicos

Dentro de los beneficios econémicos se encuentran los siguientes: a) Produccién del gas
metano, el mismo que se puede utilizar para la calefaccién y la iluminacion, reduciendo asi el uso
de energia eléctrica del area donde se desarrolla el proceso de producciéon de biogas. Esta es una
manera de producir energia que no es contaminante en su proceso ni en su combustién, contrario
a lo que sucede con los combustibles fosiles, b) produccion de bioabono de alta calidad, c)
Reduccion de costos por desplazamiento de energia eléctrica fésil por energias renovables y d)
beneficios macro econdmicos a través de la generacion descentralizada de energia. (ARCONEL,
2015).

2.5.2 Beneficios ambientales

El uso de biodigestores puede ayudar a disminuir los problemas relacionados con la
contaminacion de aguas residuales por excretas y a su vez mantener un equilibrio ambiental en
donde se pueda mejorar la estructura y composicion del suelo. Asi mismo, estos cumplen una
funcion ecoldgica, al reciclar totalmente los residuos a un costo muy bajo, protegen el suelo
(produciendo abonos de gran calidad suelo permitiendo que se produzca también un aumento en
la produccién de la vegetacion cultivada), las quebradas y rios (al evitar verter residuos organicos),

el aire y la atmosfera (al reducir las emisiones de CH4), reduciendo de esta manera el efecto

2018 http://www.eumed.net/rev/delos/31/index.html



DELOS
Revista Desarrollo Local Sostenible

10 de 14

invernadero que producen los residuos cuando se los vierte descontroladamente en el medio
ambiente. (Giorda & Suérez, 2017) .

Segun Saenz (2007), otra de las ventajas recae en que sirve para la “produccion de
fertilizante organico; considerada una opcion para cambiar la agricultura tradicional por una

organica, el afluente del biodigestor es una excelente alternativa”.

2.5.3 Beneficios sociales y desventajas

En vista de que los biodigestores se pueden aplicar tanto a nivel industrial como local, las
personas que hagan uso de esta tecnhologia, pueden generar una nueva fuente de ingreso y a su
vez estan contribuyendo al aprovechamiento de los residuos empleados, ya que se genera biol,
que es un abono organico natural que funciona como un estimulante foliar para las plantas y un
excepcional potenciador para suelos, este abono es la resultante de la degradacion de la materia
organica. (Yang, Zhang, & Wang, 2015)

Segun Guerra (2015), los biodigestores a méas de ofrecer nuevas oportunidades de trabajo
y aprovechamiento de recursos a través de la valoracién de residuos se pueden también contribuir
en la eliminacion o evitar las emisiones de olores y gases a la atmdsfera, ya que el proceso de
digestion anaerobia se da en condiciones herméticas y no se emplea aire.

Por otro lado, las desventajas son resumidas y se asocian a a) la complejidad de
instalacion y disefio del sistema de almacenamiento a gran escala, b) al ser escueto, acarrea altos
costes de inversion inicial y una tasa de retorno prorrateada, c) es perceptible la generacién de

pequefias cantidades (no determinadas) de diéxido de carbono (Bruun & Sommer, 2014).

3 METODOLOGIA

El presente estudio es cualitativo, puesto que esta enfocado en la interpretacion de los
hallazgos, acerca del biogas, como recurso energético. A través de una revision bibliografica, se
consideré los criterios de busqueda como: la materia prima del biodigestor, requerimiento de
nuevas fuentes de energia, la produccion de energia renovables y el biogas como recurso

energético.

4 CONCLUSIONES

Actualmente, el nivel de vida y confort de la sociedad requiere de una alta demanda
energética. Por tanto, el reto de las diferentes organizaciones y empresas a nivel mundial consiste
en buscar el equilibrio e implementar el desarrollo sostenible, manteniendo el nivel de actividad,
transformacion y de progreso ajustado a las necesidades actuales sin comprometer los recursos
existentes para generaciones futuras.

Otro de los retos a los que se enfrentan es la blsqueda de soluciones capaces de

amortiguar y evitar el dafio al que se expone el medio ambiente. No obstante, la produccién de
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biogas por degradacién de abono organico como alternativa de energia, en base a la recoleccion
de informacion de tipo bibliografico sustenta que esta es una de las opciones mas rentables y
“accesibles” de implementar, ya sea a nivel industrial o doméstico ya que satisface dos
probleméticas que la sociedad enfrenta como lo son el manejo de desechos sélidos y la
generacion de fuentes de energia.

La importancia de la produccion de biogas radica principalmente en el aprovechamiento de
residuos sélidos para producir energia renovable y de bajo costo. Esta es una manera de producir
energia que no es contaminante en su proceso ni en su combustién, contrario a lo que sucede con
los combustibles fésiles. Los beneficios de este tipo de tecnologia engloban tres ejes que son
considerados parte de la filosofia del desarrollo sustentable y son: la sociedad, el ambiente y
economia.

Por todo ello, el biogas es una alternativa que apuesta a fortalecer la seguridad energética
ya que brinda ventajas competitivas en relacién a otras fuentes alternas de energia. Hace unos
afios atras, no existia la posibilidad de apostar por este tipo de soluciones, es por eso que ahora
se deben de aprovechar y desarrollar proyectos similares.

Por lo tanto, se concluye que la aplicacién y uso de biodigestores para la generacién de biogas
trae consigo humerosos beneficios que a corto y largo plazo pueden ser evidenciados en el lugar
de produccién y en el medio ambiente. Las limitaciones de la presente investigacién se podrian
decir, la escasa investigacion sobre la utilizacion del biogas en las industrias, por lo que todo el
enfoque era mayoritariamente al ambito de la agricultura. Asi mismo, el hecho de que en Ecuador,
este tipo de alternativas de energia, no se aprovecha de una manera suficientemente 6ptima como
en otros paises en vista de la complejidad de instalacion y disefio del sistema de almacenamiento

a gran escala.
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