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“Una de las posibles alternativas para la
produccion de energia limpia y asequible
se encuentra escondida en los extrafios
gases que emanan de nuestra basura al
pasar unos dias de acumularse”

Resumen: El constante incremento de la
demanda energética mundial y la lucha
contra el cambio climatico han creado la
necesidad de orientar nuestros sistemas
de producciéon de energia hacia las ener-
gias renovables. Debido a sus multiples
ventajas medioambientales, una de las
fuentes de energia renovable mas atracti-
vas es el biogas. Obtenido de la descompo-
sicion anaerobia de la materia organica, el
biogas es una mezcla de gases compuesta
principalmente por metano (CH,) y didxi-
do de carbono (CO,), su produccién permi-
te la valorizacion de residuos y la reduc-
cién de la quema de combustibles fosiles,
al tiempo que genera sustratos ricos en
nutrientes con aplicaciéon en la agricultu-
ra. Este articulo tiene como objetivo dar
una perspectiva sobre el proceso de pro-
ducciéon de biogas, sus ventajas y su rele-
vancia en el contexto del cambio climatico.

Palabras claves: desechos, metano,
biogas, biodigestores

Abstract: The constant increment of
global energy demand and the fight
against climate change have created the
need of turning our energy production
systems towards renewable energies.
Due to its many environmental advanta-
ges, one of the most attractive renewable
energy sources is biogas. Obtained from
the anaerobic decomposition of organic
matter, biogas is a gas mixture compo-
sed mainly of methane (CH,) and carbon
dioxide (CO,), its production allows the
valorization of wastes and the reduction

of fossil fuels burning, whilst generating
nutrient-rich substrates with applica-
tion in agriculture. This article aims gi-
ves an outlook on the biogas production
process, its advantages and its relevance
in the context of climate change.

Keywords: waste, methane, biogas, bio-
digesters

Durante el mes de noviembre del afio
pasado, se llevo a cabo la Conferencia de
Naciones Unidas sobre Cambio Climati-
co (COP26), donde 190 paises lograron
un acuerdo histérico para acelerar las
medidas de mitigacion de las emisiones
de gases de efecto invernadero (GEI) y
asi reducir los efectos del cambio clima-
tico, siendo el objetivo prioritario de las
estrategias disefiadas asegurar que la
temperatura global mundial promedio
no aumente por arriba de los 2°C con
respecto de los niveles preindustriales.
En este contexto, se hizo énfasis en la
urgencia de establecer medidas para
mejorar la forma en la que estamos ge-
nerando y utilizando la energia; ya que
justamente la produccion de energia y
el uso de transporte son las principales
fuentes de GEI a nivel mundial (Nacio-
nes Unidas, 2021).

Asimismo, en México se atribuye el
25.1% de las emisiones de GEI genera-
das en nuestro pais a la industria del
transporte, siendo esta misma la pri-
mera fuente de emisiones, seguida por
la produccion de energia (24.1 %), cuya
generacion depende en gran medida del
petréleo, y en tercer lugar se encuen-
tra el sector ganadero (10.3%). Por otro
lado, se atribuye el 6.7% de los GEI a la
generacion de residuos sélidos y aguas
residuales (INECC, 2018).
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Figura 1. Estructura de la produccion de
energia primaria, 2018 (SENER, 2019).
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La produccién de energia primaria genera-
da en México durante el afio 2018 alcanzé
los 6,485 pentajoules, siendo obtenida en su
mayoria de fuentes fosiles (86.4%), mientras
que las energias renovables alcanzaron el
10.4% del total de la producciéon nacional
(Ver figura 1). Estos valores se encuentran
aun lejos del compromiso establecido a nivel
nacional en el Programa Especial de Cam-
bio Climatico 2021-2024 de alcanzar una
generacion del 35% de la electricidad con-
sumida en los hogares por medio de fuentes
de energia renovable para el afio 2030 (SE-
MARNAT, 2021).

Una de las posibles alternativas para la
producciéon de energia limpia y asequible
se encuentra escondida en los gases que
emanan de nuestra basura al pasar unos
dias de acumularse. Se trata de una mez-
cla gaseosa, también conocida como biogas,
producida por la degradacion de la materia
organica por la accion de microorganismos.
El biogas esta conformado principalmente
por metano (CH,) en un 40%-70% y diéxido
de carbono (CO,) en un 25%-40%, junto con
algunas impurezas en menor proporcion
(H,S, NO_, H,0) (Marti-Herrero, 2019). Por
su alto contenido de metano, el biogas pue-
de ser quemado directamente para produc-
cion de calor (energia térmica), incorporado

en plantas de cogeneracion de electricidad,
o alternativamente, separar la fraccion de
metano del resto de los componentes para
ser utilizada como combustible o ser inser-
tada en la red de gas natural urbana (Figu-
ra 2) (EESI, 2017).

RESIDUOS CuLTIVOS RESIDUOS
ORGANICOS GANADEROS
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-Fertilizante
-Mejorador de suelos

Figura 2. Esquematizacion de la produc-
cion de biogds. (Modificado de: O’Connor
et al., 2021)

Si bien, el proceso bioldgico de produccion de
biogas ocurre de forma natural al descompo-
nerse la materia organica, el proceso puede
ser realizado de forma controlada en sistemas
conocidos como “biodigestores” de forma que
se asegura un maximo rendimiento de la pro-
ducciéon de metano, asi como su captura para
posterior utilizacion. El biodigestor es un reac-
tor en el cual se generan condiciones anaerdbi-
cas (esto es en ausencia de oxigeno), diseniado
para ofrecer un ambiente idoneo a las bacte-
rias y arqueas que se encargan de degradar
la materia organica (biomasa) y generar gas
metano (Lyu et al., 2018) . El proceso bioqui-
mico involucrado en la generacion de biogas,
denominado digestién anaerdbica, se realiza
en cuatro etapas simultdneas (Figura 3) de
las cudles solo la metanogénesis es realizada
por arqueas, mientras que las otras tres son



Transformando los desechos organicos en oportunidades

67

realizadas por bacterias. La primera etapa se
denomina hidrdlisis, ésta consiste en la ruptu-
ra de enlaces de hidrégeno de macromoléculas
como carbohidratos, lipidos y proteinas en sus
componentes mas pequenos y solubles como
glucosa, acidos grasos y aminoacidos; la se-
gunda etapa llamada acidogénesis consiste en
la sintesis de acidos grasos volatiles como pro-
piodnico, lactico y butirico a partir de los moné-
meros obtenidos en la etapa previa; la tercer
etapa es la acetogénesis, en la cual se sinteti-
za acido acético o acetato a partir de los acidos
generados anteriormente; finalmente, en la
metanogénesis las arqueas utilizan el acetato
para producir metano en la via denominada
acetoclastica. Existe otra via alterativa que lle-
va a la formacién de biogas llamada hidroge-
notrofica en la cual las arqueas usan el diéxido
de carbono y el hidrégeno gaseoso disuelto en
el medio para formar metano (Thauer, 1998).

Compuestos organicos de los residuos

PROTEINAS CARBOHIDRATOS LIPIDOS

HIDROLISIS l

| Azicares | | Acidos grasos |

I Aminoacidos I

Productos intermedios:

Acidos Grasos Voltiles (AGV):
butirato, propionato, lactico, etc.

ACETOGENESIS

Acetato

Figura 3. Ruta metabdlica de la digestion
anaerébica. (Adaptado de:(Ferry, 1993;
Xing et al., 2020).

Acetoclastica
Hidrogenotrofica

METANOGENESIS

En lo que respecta al diseno de los bio-
digestores, existen diversos tipos de bio-
digestores que utilizan tecnologias muy
variadas. En particular, en el medio ru-
ral y doméstico uno de los tipos de biodi-
gestores mas comunmente encontrados,
por la simplicidad de instalacién, el bajo

costo de los materiales y facil manteni-
miento, son los biodigestores tubulares,
también conocidos como taiwaneses. Por
lo general, son tubos largos fabricados
de diferentes tipos de membranas (p.ej.
policloruro de vinilo o polietileno de alta
densidad), de manera que todo el liqui-
do rico en materia organica que ingresa
se mueve hacia la salida, generando una
agitacion natural del liquido. En la figu-
ra 4 se muestra una fotografia de este
tipo de dispositivos.

2021/10/28 15:43

Figura 4. Biodigestor tubular construido
con geomembrana de PVC, instalado en la
posta porcina de la Universidad Auténoma
de Baja California Sur. Archivo personal.

Independientemente del tipo de sistema
utilizado, la utilizaciéon de los biodiges-
tores para extraer metano de los desechos
de animales o vegetales produce varios be-
neficios como:

° Disminucion en la utilizacién de
combustibles fésiles;

. Reduccion de la emision de gases
de efecto invernadero derivados
de la quema de combustibles f6si-
les y del proceso natural de degra-
dacion de los residuos organicos;
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. Aprovechamiento de la materia
organica dentro de los rellenos sa-
nitarios;

*  Reduccién de la carga contami-
nante de aguas residuales de
granjas,

. Disminucién de malos olores y
moscas

. Reduccion del uso de lena para co-
cinar

. Potenciales ingresos econémicos a
los agricultores y productores pe-
cuarios por el ahorro de combusti-
ble y biofertilizante.

Por ultimo, es importante mencionar, que
la implementacién de este tipo de tecnolo-
gias permite diversificar las fuentes de pro-
ducciéon de energia, acercandonos al cum-
plimiento de las metas establecidas en la
Agenda 2030 (UNDP, 2022) e impulsar la
independencia energética de nuestro pais.
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