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Caso de estudio biogás 

Introducción 

En los últimos 10 años, se ha visto un aumento considerable en la temperatura sobre del planeta, 

esto debido al cambio climático ocasionado, por ejemplo, por la quema de combustibles fósiles, 

los cuáles emiten a la atmósfera gases de efecto invernadero que provocan que la radiación solar 

quede confinada dentro de la capa de ozono.  Además, a este factor se suma el incontrolable 

vertido de residuos en los rellenos sanitarios, muchos de ellos clandestinos, los cuáles, al estar mal 

administrados, aumentan los riesgos y casos de quema de basura, así como la descomposición de 

esta, emitiendo a la atmósfera gases como el metano. Este último punto es el que se tratará en 

esta sección, debido al alto volumen de generación de residuos sólidos urbanos de origen orgánico. 

Con base en el reporte del Diagnóstico Básico para la Gestión Integral de Residuos (SEMARNAT, 

2020) , el 46.42% de los residuos generados en México son clasificados como orgánicos, lo que quiere 

decir que diariamente se vierten 2,062 toneladas de este tipo de residuos a los rellenos sanitarios, 

cuya descomposición aumenta los niveles de metano en la atmósfera, un gas que posee la capacidad 

de calentar 25 veces más el planeta por acción del efecto invernadero que el dióxido de 

carbono(Solomon et al., 2007). Un problema que se ha agravado con el paso del tiempo, agregando, 

además, la infiltración de lixiviados al suelo debido al alto contenido de humedad de estos 

desechos. A nivel mundial, se estima que se producen 1300 millones de toneladas de residuos 

sólidos urbanos (RSU) al año (Al Seadi et al., 2013; Hoornweg & Bhada-Tata, 2012), de los cuales 

un 50% es orgánico. Por esta razón, el darles un correcto tratamiento o, mejor aún, una 

valorización, disminuiría considerablemente su impacto negativo sobre el ambiente. 

Se consideran residuos de origen orgánico a los restos de poda de jardines, residuos agrícolas, 

restos de frutas, verduras, madera y todo aquel material que pueda ser metabolizado por procesos 

biológicos(Flores, 2001). Una definición más concreta sobre los residuos sólidos orgánicos la da la 

Unión Europea, que consideras que estos son una mezcla de residuos de jardines, parques y cocinas 

(Palmisano & Barlaz, 1996). Al ser los residuos de mayor volumen generado, se han propuesto 

diferentes soluciones para tratar de disminuir su impacto e impedir que lleguen a los rellenos 

sanitarios, una de estas soluciones es el tratamiento en reactores biológicos para la producción de 

biogás o biometano. 

El biogás, un combustible alternativo. 

En términos simples, el biogás es un gas residual que se genera de la degradación biológica de 

desechos orgánicos como plantas, restos de cultivos, estiércol de animales, lodos de plantas de 

tratamiento de aguas, etc. Esta degradación es llevada a cabo por microorganismos confinados en 

un tanque o reactor, herméticamente cerrado para favorecer las condiciones anaerobias. El uso 

del biogás como combustible se ha extendido a lo largo del mundo, tan solo en India se tenían 

reportadas más de 100,000 plantas productoras de este gas y cerca de 30,000 plantas en Corea 

(Mattocks, 1984). Sin embargo, China es el país que más ha invertido en la producción de este 

combustible alternativo(Perez Rosales, 2006). 

El biogás se clasifica dentro de los combustibles que utilizan biomasa para la producción de energía 

(Perez Rosales, 2006), siendo los residuos sólidos urbanos (de origen orgánico) el tipo de biomasa 

que se analizara en este caso. El metano (CH4) y el dióxido de carbono (CO2), son los constituyentes 

principales del biogás, sin embargo, también se pueden presentar en cantidades traza gases como 

el ácido sulfhídrico (H2S) y el amoniaco (NH3), mismos que son responsables del olor desagradable 

de la descomposición de la materia orgánica (Perez Rosales, 2006). 

 



Para la producción de biogás, es indispensable considerar la composición de la biomasa a utilizar, 

en el caso de los RSU sus características son muy variables, ya que hay que tomar en cuenta el país 

en de donde se recolectarán los mismos, el estilo de vida de la población, la forma de recolección, 

si se ha separado del resto de los residuos urbanos, si se recuperan directo de la fuente de 

generación o de un relleno sanitario, entre otros factores (Blanco et al., 2017). En un estudio de 

recopilación bibliográfica realizado por(Campuzano & Gonzalez-Martinez, 2016), compilaron en una 

tabla las principales características de los residuos orgánicos de en 22 diferentes países (incluido 

México), para comparar la variación de las características de los RSU debido a los factores descritos 

con anterioridad y evaluar la cantidad obtenida de metano.  

 

Figura 1. Características químicas del OFMSW y producción de metano según diferentes autores. Los valores se basan en el peso húmedo. 
Fuente: (Campuzano & Gonzalez-Martinez, 2016)  

 

En el estudio anterior, se encontró que había cierto grado de similitud en el pH de los residuos 

analizados, el cuál tuvo un rango de 3.9 a 7.9, siendo dominantes los valores de pH ácidos. Además, 

los autores analizados destacan la preferencia de producción de biogás en un reactor tipo Batch 

con temperaturas mesofílicas, en donde la mayor cantidad de metano obtenida fue de 580 

NL/KgVS. 

Otra clasificación de las características que poseen los residuos orgánicos (mayormente de origen 

alimenticio), se enlistan en la tabla publicada por (Zhang et al., 2014) en donde analizaron los 

diferentes parámetros de la digestión anaerobia para la obtención de biogás a partir de residuos. 



 

Figura 2. Características de los residuos alimenticios reportado en la bibliografía. Fuente: (Zhang et al., 2014)  

La digestión anaerobia en la producción de biogás 

La digestión anaerobia, es un proceso biológico en el cual, el carbono orgánico (presente en la 

materia orgánica), se degrada hasta transformarse en dióxido de carbono (CO2) en su estado más 

oxidado, y en metano (CH4) en su estado más reducido, mismos que son considerados como 

productos de la digestión. Los responsables de llevar a cabo esta transformación son un grupo 

amplio de microorganismos que catalizan este proceso. Además de los dos gases señalados 

anteriormente, otros gases que se obtienen en este proceso son el nitrógeno, hidrógeno, sulfuro 

de hidrógeno y sulfuro de hidrógeno. Aunque estos son considerados gases traza, ya que solamente 

abarcan menos del 1% del volumen del gas total recuperado. La materia que no fue convertida en 

gas queda como porcentaje de carbono inorgánico, en forma de minerales orgánicos y sales 

(Angelidaki et al., 2003). De acuerdo con (Molino et al., 2013), la digestión anaerobia tiene 4 

etapas: hidrólisis, acidogénesis, acetogénesis y metanogénesis. 

 

Figura 3. Etapas de la degradación anaerobia en sustratos orgánicos. Fuente: (Molino et al., 2013). 
 

Existen gran cantidad de razones por las cuáles se prefiere la digestión anaerobia como proceso 

para obtener biogás a partir de la biomasa (en este caso, los residuos orgánicos), al respecto (Nasir 

et al., 2012) señalan que la digestión anaerobia se prefiere porque se logra reducir 

significativamente el volumen de los desechos sólidos y se obtiene un biogás de buena calidad (con 



alto porcentaje de metano, llegando hasta el 55%) (Stroot et al., 2001). Otra cualidad que destaca 

de este proceso, según lo planteado por(Gunaseelan, 1997) es que se puede obtener, además del 

biogás, un digestato con alto contenido en nutrientes que sirve como medio de tratamiento para 

el suelo. Así mismo, tiene la ventaja de ser un proceso flexible, con el que se pueden tratar 

diferentes tipos de biomasa para la obtención del biogás y gracias a que se ha estado durante 

mucho tiempo, existen cada vez más técnicas y mejoras para el pretratamiento de la biomasa y el 

control de los parámetros de inhibición(Zhang et al., 2014). Lo anterior, con el objetivo de obtener 

un biogás con mayor eficiencia energética. 

El biogás en la economía circular 

Como se ha planteado hasta ahora, el biogás es una buena alternativa para disminuir el impacto 

causado por los combustibles fósiles a la atmósfera, además de ser una solución a la escasez de 

recursos naturales no renovables, ya que el biogás puede obtenerse de biomasa residual. Todo esto 

se ajusta al objetivo 11 de la Agenda 2030 publicada por la ONU en 2015, en el cual se incluyen a 

las ciudades sostenibles. De acuerdo con el estudio realizado por(Yong et al., 2021) el biogás que 

se obtiene a partir de residuos orgánicos tiene un potencial de producción de energía de 3,941 

MVh/día (megavatios por día), ahorrando un total de 2,735 ton/día de dióxido de carbono (CO2) y 

1,128 m2/día de área para rellenos sanitarios, cualidades por las cuales el uso de biogás como 

combustible, tiene mayores ventajas en comparación con un combustible fósil. 

Para incluir a la producción de biogás en una ciudad sostenible, es necesario ajustar sus etapas de 

elaboración dentro del concepto de economía circular. Por ejemplo,(D'Adamo et al., 2021) 

establecen que, para que el biogás puede participar dentro de esta nueva estructura en Italia, se 

debe dar prioridad a la implementación del mismo para la mejora del transporte público, logrando 

que, con dicho biocombustible, el costo del traslado disminuya, además de cerrar el ciclo de los 

productos agrícolas que ahí se genera, adoptando la meta de vertido cero (“zero landfilling”) y 

obteniendo subproductos valorizados para los agricultores (como el abono). En otro estudio 

realizado por(Yaashikaa et al., 2020), la introducción del biogás en la economía circular debe 

incorporarse desde la correcta gestión de los residuos sólidos urbanos de los cuales se obtendrá el 

biocombustible, esto quiere decir, que se deben de implementar mejores planes de recolección, 

recuperación y restitución de estos. Además de la creación de biorrefinerías para el tratamiento 

de los residuos orgánicos, con el objetivo de obtener productos intermedios y finales de valor 

agregado. De la misma forma,(Rolewicz-Kalinska et al., 2020), plantean que para implementar la 

economía circular en el tratamiento de residuos orgánicos se bebe de dar prioridad a la producción 

de biogás con degradación anaerobia, diseñando un sistema de recolección de residuos más efectivo 

y estableciendo leyes y normativas acordes que involucren tanto a la población como a la industria 

en el manejo y responsabilidad del destino final de sus residuos. 



 

Figura 4. El biogás en las ciudades sostenibles. Elaboración propia con Microsoft PowerPoint 2021. 
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