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Producción de Biogás

Producción de biogás
✓ Proceso biológico sobre un sustrato carbonoso
✓ Realizado por bacterias metanogénicas 

anaerobias estrictas y bacterias facultativas que 
desarrollan las etapas previas de hidrólisis (bacterias 
fermentativas) y acidificación (bacterias 
acetogénicas)

✓ Las bacterias encargadas de las dos primeras 
etapas se reproducen rápidamente y son menos 
sensibles a cambios de temperatura y acidez

✓ Las metanogénicas son anaerobias estrictas de 
reproducción lenta y muy sensibles a cambios de Tª 
y acidez
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Producción de Biogás

1. Hidrólisis 
	 	 compuestos grandes  à  moléculas pequeñas

2. Acidificación (acidogénesis) 
	 	 moléculas  à  AGV (ácidos grasos volátiles;  inglés: VFA)

3. Acidificación (acetogénesis)
	 	 AGV  à  Acetato + CO2 + H2

4. Producción de metano (metanogénesis): 
	 	 Acetato, CO2, H2   à Biogás (CH4 + CO2)
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Producción de Biogás

Polímeros orgánicos: proteínas, 
carbohidratos, lípidos

Mono y oligómeros orgánicos: 
aminoácidos, azúcares, ácidos 

grasos

Acidos grasos volátiles, 
Lactatos, Alcoholes

AcetatoH2/CO2

CH4/CO2

Hidrólisis

Acidogénesis

Acetogénesis

Metanogénesis
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Factores importantes
✓ Tipo de sustrato
• C, N, P, K, S, Ca, Mg, Fe, Mo, Mn, Zn, Co, Se, W, Ni,...
• Porcentaje de sólidos
• Accesibilidad al carbono 
• Concentración y homogeneidad del sustrato

✓ Temperatura: 
• En digestores más extendidos se trabaja a 

temperaturas adecuadas para bacterias meso o 
incluso termofílicas ya que a mayor temperatura 
mayor velocidad de producción. 

• Necesidad de calefacción. 
• Aprovechamiento de los gases de escape del 

motor-generador

Producción de Biogás
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Factores importantes
✓ Carga volumétrica y TRH:
• Ligados al tipo de sustrato, la temperatura y al 

volumen del reactor 
✓ pH:
• Efecto tampón de los compuestos bicarbonato-

CO2 y amonio-amoniaco
• Dificultad de normalización de digestores agriados

✓ Presencia de inhibidores
• Metales pesados, antibióticos, detergentes
• Concentraciones elevadas de ácidos volátiles, 

amoniaco, sulfatos, NaCl, NO3, Cu, Cr, Ni, CN,...

Producción de Biogás
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El biogas
✓ Composición:
• Metano (55-70%), CO2 (27-44%), H2-H2S(1%)
• Propiedades relacionadas con su contenido en 

metano
✓ Apropiado para su uso en motores alternativos tras su 

lavado. El contenido en H2S deteriora las válvulas. 
Octano de 100-110.
• Aprovechamiento del nivel térmico de los gases 

de escape para el calentamiento de los digestores
✓ Apropiado para el aprovechamiento como 

combustible en quemadores de calderas u hornos

Producción de Biogás
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✓ Efluentes o digestatos utilizables como fertilizantes de 
calidad
• Fácil asimilación
- Se incrementa el N mineral directamente 

asimilable y se reduce el orgánico
• Menor relación C/N, alto contenido NPK
• Carece prácticamente de olor

Producción de Biogás
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Ejemplo de instalación en Castilla y León
✓ Planta de biogás en Juzbado (Salamanca)
• Materias primas: Purines, lodos de matadero, 

polvo de molienda de cereal
• 20 000 t/año
• Producción de electricidad: 0,5 MW 
• Secciones de la instalación: recepción de MMPP, 

codigestión anaerobia, limpieza del biogás, motor 
generador, refrigeración y aprovechamiento del 
calor

• Construcción acorde a estándares alemanes

Biogás: Producción de electricidad 
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Cortesía de Enusa Industrias Avanzadas S.A.

Biogás: Producción de electricidad 
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Cortesía de Enusa Industrias Avanzadas S.A.

1. Acopio de sustratos 
a. Líquidos 
b. Sólidos 

Biogás: Producción de electricidad 
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Cortesía de Enusa Industrias Avanzadas S.A.
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Cortesía de Enusa Industrias Avanzadas S.A.

2. Alimentación y mezclado 

Biogás: Producción de electricidad 

miércoles, 25 de junio de 14



ProcesSkills 
Consultoría y Formación

Cortesía de Enusa Industrias Avanzadas S.A.

Biogás: Producción de electricidad 
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Cortesía de Enusa Industrias Avanzadas S.A.

3. Digestión 
Calefacción (3a) 
Agitación 

Biogás: Producción de electricidad 
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Cortesía de Enusa Industrias Avanzadas S.A.

Biogás: Producción de electricidad 

miércoles, 25 de junio de 14



ProcesSkills 
Consultoría y Formación

Cortesía de Enusa Industrias Avanzadas S.A.

4. Almacenamiento 
digestato 

5. Separación del digestato 

Biogás: Producción de electricidad 
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Cortesía de Enusa Industrias Avanzadas S.A.
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Cortesía de Enusa Industrias Avanzadas S.A.

6. Acondicionamiento del biogás 
7. Cogeneración 

Biogás: Producción de electricidad 
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3. Digestión 

Calefacción  
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Producción  de Biogás en plantas EDAR: Aprovechamiento térmico

➡ 2 maneras de tratamiento biológico de aguas residuales:
Aerobio

Anaerobio

✓ Proceso biológico sobre un sustrato carbonoso...

Todo lo descrito anteriormente respecto a la base biológica del proceso de digestión anaerobia 
continúa siendo válido

Bacterias aerobias

Bacterias 
facultativas

Bacterias 
anaerobias

COT/DQO

COT/DQO

CO2 + H2O

BiogásAGVs

O2

Producción de biogás en 
tratamiento de aguas residuales

miércoles, 25 de junio de 14



ProcesSkills 
Consultoría y Formación

Producción  de Biogás en plantas EDAR: Aprovechamiento térmico

➡ 2 maneras de tratamiento biológico de aguas residuales:
Aerobio

Anaerobio

✓ Proceso biológico sobre un sustrato carbonoso...

Todo lo descrito anteriormente respecto a la base biológica del proceso de digestión anaerobia 
continúa siendo válido

Bacterias aerobias

Bacterias 
facultativas

Bacterias 
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Producción de biogás en 
tratamiento de aguas residuales

86% de la energía inicial
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Producción  de Biogás en plantas EDAR: Aprovechamiento térmico

Tratamiento 
anaerobio

Tratamiento 
aerobio

Consumo de Energía
Bajo:
•Producción de biogás
•0,07-0,1 kWh/kg DQO

Alto:
•Aporte de aire
•0,7-1 kWh/kg DQO

Producción de 
biomasa

Baja:
•0,03-0,1 kg/kg DQO
•Producto valioso

Alta:
•0,2-0,6 kg/kg DQO
•Residuo a gestor

Area utilizada
Alto caudal específico:
•Instalación compacta
•Uso de superficie limitada

Bajo caudal específico:
•Instalación de grandes 

dimensiones
•Gran uso de superficie 

dedicada
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Producción  de Biogás en plantas EDAR: Aprovechamiento térmico

Tratamiento 
anaerobio

Tratamiento 
aerobio

Consumo de Energía
Bajo:
•Producción de biogás
•0,07-0,1 kWh/kg DQO

Alto:
•Aporte de aire
•0,7-1 kWh/kg DQO

Producción de 
biomasa

Baja:
•0,03-0,1 kg/kg DQO
•Producto valioso

Alta:
•0,2-0,6 kg/kg DQO
•Residuo a gestor

Area utilizada
Alto caudal específico:
•Instalación compacta
•Uso de superficie limitada

Bajo caudal específico:
•Instalación de grandes 

dimensiones
•Gran uso de superficie 

dedicada

Facilidad de operación, menos 
sensible, más fácilmente recuperable
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Digestor de 
mezcla 

completa

Con 
recirculación 

de fangos

Lecho de 
fangos 

inmobilizado

Reactor de 
lecho 

expandido
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Biogás

Efluente  

Influente  
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Biogás

Efluente  

Influente  
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Pretratamiento: Eliminación de sólidos (tamiz), separación de 
grasas

Homogeneización/preacidificación: Amortiguación de 
variaciones de caudal y carga orgánica, primera fase 

biodegradación
Acondicionamiento: Ajuste de pH y temperatura; adición de 

nutrientes (optimización de condiciones para el fango)
Tratamiento anaerobio: Digestión biológica de compuestos 

orgánicos con producción de biogás
Depuración final: eliminación de nutrientes, ajuste de 

especificaciones de vertido; digestión aerobia, filtración, ósmosis, 
oxidaciónEt

ap
as

 d
e 

tr
at
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ie

n
to

Efluente bruto

Efluente depurado

B
io

g
ás
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Biogás

Purificador

Deshumidificador

Secador

Enfriador

Antorcha

Calderas

Gasómetro
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Tratamiento 
anaerobio

Influente
2600 kg/h

1440 kg DQO /d

Biogás
~700 Nm3/d

65% CH4
~4500 kWh/d

Efluente
~144 kg DQO /d

Fangos
~3%

~40 kg DQO /d
~38 kg TSS/d
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