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Resumen 

La nixtamalización, un proceso ancestral de cocción del maíz, 

sigue siendo esencial en México para la producción de 

alimentos como las tortillas. Sin embargo, este procedimiento 

genera un subproducto contaminante conocido como 

nejayote, caracterizado por su elevada carga orgánica y su pH 

alcalino. Su disposición inadecuada representa un gran 

problema ambiental. 

  

Diversos tratamientos han sido estudiados para mitigar el 

impacto del nejayote, incluyendo la filtración y el cultivo de 

microalgas. Sin embargo, la digestión anaeróbica (DA) 

destaca por su eficiencia y su capacidad para generar 

biometano, biofertilizantes y agua reutilizable. Para optimizar 

la producción de biometano, se propone la co-digestión 

anaeróbica (Co-DA) combinando el nejayote con el bagazo 

de cerveza, un residuo abundante en México. El bagazo, 

subproducto de la producción de cerveza, tiene un alto 

contenido de humedad y materia orgánica, además de un pH 

bajo, lo que favorece su sinergia con el nejayote. 

 

En este contexto, en 2021 la producción de maíz y cerveza en 

Baja California generó aproximadamente 49.91 millones de 

litros de nejayote y entre 84.71 a 106.97 millones de litros de 

bagazo de cerveza. Estos residuos tienen un alto potencial 

para la producción de biometano mediante DA y/o Co-DA. 

Este estudio destaca la importancia de realizar 

investigaciones experimentales para validar los datos teóricos 

y optimizar los rendimientos. Se recomienda recolectar datos 

fisicoquímicos locales, llevar a cabo estudios de 

prefactibilidad técnico-económica y ambiental, y fomentar el 

uso de Co-DA. Estas acciones contribuirán a maximizar los 

beneficios energéticos y ambientales, impulsando una 

economía circular y sostenible en las industrias de maíz y 

cerveza en México. 

 

Palabras clave— Bagazo de cerveza, Biometano, Digestión 

Anaeróbica, Nejayote, Co-Digestión Anaeróbica. 

 

Abstract 
Nixtamalization, an ancestral corn cooking process, is still 

essential in Mexico for the production of foods such as 

tortillas. However, this process generates a polluting by-

product known as nejayote, characterized by its high organic 

load and alkaline pH. Its improper disposal represents a 

significant environmental problem. Various treatments have 

been studied to mitigate the impact of nejayote, including 

filtration and microalgae cultivation. However, anaerobic 

digestion (AD) stands out for its efficiency, and its ability to 

generate biomethane, biofertilizers and reusable water. To 

optimize biomethane production, anaerobic co-digestion 

(Co-DA) is proposed by combining nejayote with beer 

bagasse, an abundant waste in Mexico. Bagasse, a by-

product of beer production, has a high moisture and organic 

matter content, as well as a low pH, which favors its synergy 

with nejayote. In this context, in 2021 corn and beer 

production in Baja California generated approximately 49.91 

million liters of nejayote and between 84.71 to 106.97 million 

liters of beer bagasse. These wastes have a high potential for 

biomethane production by DA and/or Co-DA. This study 

highlights the importance of conducting experimental 

research to validate theoretical data and optimize yields. It is 

recommended to collect local physicochemical data, carry 

out technical-economic and environmental pre-feasibility 

studies, and encourage the use of Co-DA. These actions will 

contribute to maximize energy and environmental benefits, 

promoting a circular and sustainable economy in the corn 

and beer industries in Mexico. 

 

Keywords— Anaerobic Digestion, Biomethane, Brewery 

Spent Grain, Nejayote, Anaerobic Co-Digestion. 

 

1. INTRODUCCIÓN 

 

La nixtamalización es un proceso de cocción de maíz que, a 

pesar de ser muy antiguo, actualmente sigue siendo un 

proceso cotidiano en México. Este proceso es fundamental 

para elaborar productos como las tortillas, siendo un alimento 

base en la dieta de la población mexicana [11]. El principal 

problema del proceso de nixtamalización radica en el agua 

residual generada tras la cocción del maíz, la cual presenta 

una elevada carga orgánica y un pH alcalino, lo que la hace 

altamente contaminante [4,8]. A esta agua residual se le 

conoce como nejayote. La carga orgánica presente en el agua 

residual puede medirse mediante la Demanda Química de 

Oxígeno (DQO), que cuantifica la materia susceptible a 

oxidarse, ya sea orgánica o inorgánica, expresada en mg/L 

[12]. En el caso del nejayote, se han reportado valores de 

DQO entre 9,000 a 53,000 mg/L [5,6,8,12]. En contraste, para 

considerar un cuerpo de agua en condiciones óptimas, el valor 

de DQO debe ser inferior a 10 mg/L [14]. Además, para su 

descarga en cuerpos receptores propiedad de la nación (ríos y 

lagos), la normativa establece que el valor debe mantenerse 

dentro del rango permisible de 60 a 210 mg/L, conforme a la 

NOM-001-SEMARNAT-2021 [40]. Por otro lado, el 

nejayote presenta un pH elevado, con valores que fluctúan 
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entre 9.8 y 13.1 [1,4,6,7,12], superando los límites 

establecidos para su vertido en cuerpos de agua, los cuales 

deben estar entre 6 y 9, según la misma norma [40]. Otro 

problema del nejayote es su alta generación. En 2012, se 

reportó una producción aproximada de 14.4 millones de 

m³/año en México [9]; sin embargo, este valor ha aumentado 

con el tiempo, como lo reportó Buitimea-Cantúa [10], quien 

menciona una generación de 50 millones de m³/año en 

México reportada en 2014. 

La creciente generación de nejayote, junto con sus 

características contaminantes, hace que su vertido en el 

alcantarillado pueda tener graves consecuencias para la red 

hídrica, salud humana y el medioambiente, resultando en una 

problemática ambiental significativa. 

Por tal razón, se han explorado alternativas de tratamiento 

sostenible que no solo busquen erradicar esta problemática, 

sino también garantizar que el recurso hídrico alcance una 

calidad óptima para su reutilización. Esto es especialmente 

relevante en procesos como la nixtamalización, donde la 

demanda de agua es considerable. 

En este contexto, la Tabla 1 presenta distintos tratamientos 

que se han implementado para el manejo de este tipo de agua 

residual. 

 
Tabla 1. Tratamientos aplicados al nejayote. 

Refere

ncias 
Tratamiento 

DQO 

inicial 

(mg/L) 

DQO 

final 

(mg/L) 

µ* 

(%) 

 

 

Productos 

[1] Filtración 
40,058.14

±82.22 

21,783.

68±115

.35 
46 

Sólidos 

con 

nutrientes 

de aporte 

alimentici

o 

[2] 
Digestión 

Anaeróbica 

(biometano) 
24,600 450 98 

Biogás, 

Biofertiliz

antes, 

Agua 

tratada 

[3] 

Oxidación 

enzimática con 

lacasa y 

quitosano como 

agente 

floculante 

25,000 7,500 70 

No se 

tienen 

productos 

esperados 

[4] 
Digestión 

Anaeróbica 

(Biohidrógeno) 

25,080±5

63 
18,183 27 

Biohidróg

eno 

[5] 
Digestión 

Anaeróbica 

(Biometano) 

22,850±5,

330 
360 98 

Biogás, 

biofertiliz

antes, 

agua 

tratada 

[6] 
Cultivo de 

Microalgas 
9,153.3±1

88 
250.3 97 

Biocomb

ustibles 

[7] 
Digestión 

Anaeróbica 

(Biohidrógeno) 

29,352±1

100 
21,691.

128 
26 

Biohidróg

eno 

[8] Filtración 
52,802.22

±538.9 
16,560.

15 
68 

Sólidos 

con 

aporte 

farmacéut

ico como 

antioxida

ntes 

 

Fuente: Elaboración propia a partir de [1,2,3,4,5,6,7,8]. 

Nota: µ*=Eficiencia de reducción de DQO 

 

Con base en los tratamientos del nejayote mostrados en la 

Tabla 1, se observa que, en casos como la filtración, los 

sólidos terminan como subproductos que se pueden reutilizar 

en distintos sectores como el alimenticio y el farmacéutico, 

sin embargo, la eficiencia en la reducción de DQO del 

nejayote, no es tan alta como en otros tratamientos, lo que 

implicaría realizar un nuevo postratamiento. En el caso de los 

tratamientos enzimáticos se tiene una mayor eficiencia, pero 

no se tienen productos esperados, en cuanto a la reutilización 

del recurso hídrico, también se tendría que realizar un 

postratamiento significativo. En el cultivo de microalgas, se 

destaca la generación de biocombustibles con alta eficiencia, 

a diferencia de la digestión anaeróbica (DA), que se enfoca en 

la obtención de biohidrógeno. Aunque la DA produce un 

biocombustible con alto potencial energético, su capacidad 

para reducir la DQO es limitada. En este contexto, la co-

digestión anaeróbica (Co-DA) emerge como una alternativa 

para el tratamiento de dos o más residuos, aprovechando su 

interacción sinérgica en un único sistema, lo que permite 

optimizar la reducción de DQO [15,16]. Además, la DA 

centrada en la producción de metano ofrece importantes 

ventajas, como una alta eficiencia en el tratamiento de aguas 

residuales (98%), la generación de productos de valor 

agregado como biometano, que puede utilizarse como 

combustible para la producción de energía eléctrica o térmica, 

y biofertilizantes aprovechables para mejorar la calidad de los 

suelos. Asimismo, este proceso contribuye a la obtención de 

agua tratada, apta para su reutilización. 

  

Como se mencionó anteriormente, la DA puede optimizarse 

mediante la Co-DA de dos o más residuos, donde las 

deficiencias de un residuo se compensan con las 
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características del otro. De esta forma es posible mejorar la 

generación de biometano, biofertilizantes y el tratamiento de 

las aguas residuales. 

  

Un residuo con alto potencial energético y significativa 

generación tanto en México como a nivel mundial es el 

bagazo de cerveza. Este residuo se origina en la producción 

de cerveza, como el grano de malta agotado, del cual se 

extraen los azúcares necesarios para la fermentación y 

producción de alcohol. 

 

Una disposición inadecuada de este residuo puede contribuir 

a la emisión de gases de efecto invernadero, provocando 

impactos ambientales negativos [19]. Para su tratamiento, se 

han explorado diversas alternativas, como su uso en el sector 

salud o como fuente de alimento [20,21,22,23,41]. Sin 

embargo, el aprovechamiento energético ha sido la opción 

más estudiada, especialmente a través de la DA, debido a su 

alto contenido de humedad y carga orgánica, aunque presenta 

un pH bajo [16,17,18,24].  

 

La producción de biometano a partir de la DA o Co-DA, 

requiere condiciones óptimas, entre ellas un pH neutro. En 

este contexto, el nejayote juega un papel clave al combinarse 

con el bagazo de cerveza en un proceso de Co-DA, 

permitiendo un mayor potencial energético sin la necesidad 

de estabilizadores químicos. Esto no solo reduce costos 

económicos, sino que también minimiza el impacto ambiental 

asociado al uso de estos aditivos. 

  

Por lo que, este artículo tiene como objetivo estimar el 

potencial de generación de biometano a partir de la Co-DA 

del nejayote y bagazo de cerveza generado en el Estado de 

Baja California, utilizando datos recopilados de la literatura. 

A partir de investigaciones sobre el proceso, promedios de 

generación de nejayote y rendimientos de biometano, se 

calcularán los valores estimados de producción en la región. 

Estos resultados permiten analizar las oportunidades y 

formular recomendaciones para su aprovechamiento. 

 
2. CONTENIDO 

 

2.1 Metodología 

 

A fin de abordar las cuestiones antes mencionadas de manera 

sistemática, se realizó una búsqueda bibliográfica para 

obtener la caracterización fisicoquímica de ambos residuos, 

así como datos sobre las equivalencias de producción y 

generación tanto en México como en el Estado de Baja 

California. De acuerdo con la metodología presentada en la 

Figura 1, el proceso se divide en tres etapas: 

● Etapa 1: Obtener la generación de nejayote y 

bagazo de cerveza en Baja California, México. 

Para ello, la etapa se divide en sub-etapas, aplicadas 

a cada uno de los procesos en particular, siendo las 

siguientes: 

- 1.1. Se recopilan los datos del proceso de tanto 

de la producción de nixtamalización como de 

la producción cerveza. Estos datos funcionan 

como indicadores clave relacionados con la 

generación de los residuos de interés. 

- 1.2. Se recopila información sobre la 

producción de nixtamal y cerveza en el Estado 

de Baja California, México (producción de 

maíz, porcentaje destinado a nixtamalización, 

entre otros). 

- 1.3. Con base en los datos obtenidos de la etapa 

anterior se realiza una estimación cuantitativa 

de la generación de residuo (nejayote y bagazo 

de cerveza) en Baja California. Esta estimación 

es fundamental para calcular el porcentaje 

potencial de residuos susceptible a 

transformarse en biogás rico en metano. 

● Etapa 2: Se lleva a cabo una revisión de la 

caracterización fisicoquímica de ambos residuos, 

con especial atención a los datos de sólidos volátiles 

(SV), demanda química de oxígeno (DQO) y 

rendimiento de metano en monodigestión (SMP), 

ya que estos parámetros son cruciales para la 

estimación del potencial de generación de metano. 

● Etapa 3: Finalmente, utilizando los datos de 

generación de residuos en Baja California, México, 

junto con la caracterización fisicoquímica obtenida, 

se calcula el potencial de generación de metano. 

 

Fig. 1. Metodología de obtención de potencial de metano. 

 
Fuente: Elaboración propia a partir de [25]. 

  
En la Figura 1 se muestra la ecuación 1, la cual se explica a 

continuación. 

 

𝐶𝑀𝑃 =
൫𝑆𝑀𝑃𝑁∗𝑀𝑁+𝑆𝑀𝑃𝑏𝑔𝑧∗𝑀𝑏𝑔𝑧൯

𝑀𝑁+𝑀𝑏𝑔𝑧
                                    

[25] 
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donde CMP es el potencial de metano calculado, SMP el 

rendimiento de metano en monodigestión (medido en 

m³/kgSV o m³/kgDQO), M la masa de SV o DQO del residuo. 

Para el caso particular del estudio, dividirlo entre la masa de 

los residuos no es requerido, debido a que el potencial de 

generación de metano sería en realidad la suma del dividendo 

de la ecuación. 

 

A continuación, se explicarán a detalle las distintas etapas 

mostradas en la Figura 1. 

 

2.2 Proceso de nixtamalización 

 

El proceso de nixtamalización ha sido utilizado desde la 

antigüedad en civilizaciones mexicanas. Con el paso del 

tiempo, se ha perfeccionado, y su utilización sigue siendo de 

las más comunes para el procesado del maíz y elaboración de 

alimentos como las tortillas, que es un producto base de la 

dieta de la población mexicana [9,11].  

El proceso consiste en la cocción del grano de maíz en mezcla 

con agua y calcio. La proporción entre agua y grano de maíz 

que se utiliza frecuentemente es de 2 a 3 litros de agua por 

kilogramo de maíz. El proceso tiene como objetivo 

desprender ciertas capaz del grano que le aportan una textura 

de dureza. De esta forma, al ser desprendidas, el mismo grano 

se mantiene en una textura gelatinizada parcialmente, 

permitiendo llevar a cabo el proceso de molienda, y obtener 

la masa de nixtamal, con la cual se da la forma y el horneado 

para el producto final, como lo son las tortillas o los totopos 

[26,27]. Previamente, el agua utilizada, se mantuvo en reposo 

junto al grano, y una vez terminado este lapso, el grano 

procede a una molienda, mientras que el agua de cocción se 

filtró y se pasó a su depósito al alcantarillado. Esta agua es 

conocida como el nejayote [28]. 

De acuerdo con Romo, M. G. G. [30], la producción nacional 

de maíz en el 2021 fue de 27 millones de toneladas. A su vez 

el Sistema de Información Agroalimentaria y de Pesca 

(SIAP), informa que en México el 57% del maíz producido es 

destinado a la elaboración de tortillas [30]. 

Con estos datos, y considerando que en Baja California la 

producción de maíz en el 2021 fue de 26,270.62 toneladas 

[32], se estima que la cantidad de grano de maíz destinado a 

la producción de tortillas en el estado es de alrededor de 

14,974.2534 toneladas. 

La literatura reporta que la generación de nejayote estimado a 

partir de molinos e industrias del maíz van de los 1,500 a 

2,000 m³ por 600 toneladas de maíz procesado [29]. Por lo 

tanto, a partir de estos datos, se realizó una estimación propia, 

que refleja que la generación de nejayote en Baja California 

en el año de 2021 fue entre los 37.44 a 49.91 millones de 

litros. 

 

2.3 Proceso de producción de cerveza 

 

El proceso de producción de la cerveza consiste en 5 etapas 

principales [33]: 

1. El proceso comienza con la molienda de la malta, 

seguida de la maceración, en el cual el grano se 

cuece en agua para extraer los azúcares 

fermentables. 

2. A continuación, se realiza el lavado de los granos 

con la misma mezcla de agua, permitiendo que esta 

continúe absorbiendo los azúcares remanentes.  

3. En la tercera etapa el líquido resultante, que ha 

absorbido los azúcares, se le añade lúpulo para 

aportar el sabor amargo y el aroma característico de 

la cerveza. 

4. Terminado el proceso se realiza un centrifugado para 

eliminar residuos como el mosto y por consiguiente 

se realiza la fermentación, regulando la temperatura 

y agregando levadura. La levadura se encarga de 

consumir los azúcares y produce alcohol y dióxido 

de carbono, obteniendo la conocida cerveza. 

5. A continuación, se lleva a cabo la maduración y el 

filtrado de la levadura, para finalmente realizar el 

embotellado y que esta pueda ser distribuida.  

 
Este proceso, al contrario de la nixtamalización, tiene como 

producto final el recurso hídrico utilizado, sin embargo, no lo 

exenta de generar residuos, y en este caso, uno sólido 

orgánico como lo es el bagazo de cerveza. El bagazo de 

cerveza son los granos gastados para el proceso de 

maceración y estos terminan siendo desechados al terminar la 

filtración. 

La generación estimada de bagazo en el proceso de 

producción se encuentra en un 85%, una cantidad total de 

residuo de 137 a 173 toneladas por cada 1,000 toneladas de 

cerveza [34,35]. En 2019, México tuvo una producción de 

12,450 millones de litros de cerveza, de los cuáles, a Baja 

California le correspondió el 5.2%, lo que representa 647.4 

millones de litros de cerveza [31]. A partir de estos datos se 

puede realizar una estimación de la generación de bagazo de 

cerveza en el Estado de Baja California, lo que representa de 

84.71 a 106.97 millones de litros. 
Teniendo los datos estimados de generación de nejayote y 

Bagazo de cerveza en el Estado de Baja California México, 

solo falta conocer la caracterización fisicoquímica de ambos. 

  

2.4 Características fisicoquímicas del nejayote y bagazo 

de cerveza 

 

La caracterización fisicoquímica nos permite conocer 

parámetros específicos de los residuos. Ciertos parámetros 

como lo son los SV o la DQO, nos permiten conocer la 

cantidad de materia orgánica que existe en mg/L, y a partir de 

estas cifras, conocer el potencial energético que puede ofrecer 

el residuo, en este caso, el potencial teórico de metano. 
En la Tabla 2 se presentan los parámetros fisicoquímicos del 

nejayote, incluyendo dos datos sobre el rendimiento de 

metano medido en litros por kilogramo de DQO. Esto indica 

que será necesario considerar este parámetro para el cálculo 

del potencial de generación de metano. 
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Tabla 2. Parámetros fisicoquímicos de nejayote. 

Referen

cias 
pH 

ST 

(mg/L) 
SV 

(mg/L) 
DQO 

(mg/L) 

BMP 

(LCH₄/kg

DQO) 

[36]    17,406.24 217.76 

[1] 11.39   40,058.14  

[4] 12 24,466.7 19,293.3 25,080  

[5] 9 25,000  22,850 282 

 

Fuente: Elaboración propia a partir de [1,4,5,36]. 
 

En cuanto a los parámetros fisicoquímicos del bagazo de 

cerveza, presentados en la Tabla 3, se recopilaron tres datos 

sobre el rendimiento de metano. Sin embargo, estos se 

expresan en litros por kilogramo de sólido volátil (L/kgSV), 

lo que indica que, a diferencia del nejayote, se debe considerar 

el parámetro de SV. 

 

Tabla 3. Parámetros fisicoquímicos de bagazo de cerveza. 

Referen

cias 
pH 

SV 

(%) 
ST 

(mg/L) 
SV 

(mg/L) 
DQO 

(mg/L) 

BMP 

(LCH₄/
kgSV) 

[18]   
219,569.

6 
205,879.2 292,468.8 333 

[16] 6.19  223,900 215,100 72,623  

[33] 5.8 97.15   
41,500 

(DQOs) 
356 

[37] 5.82 96.65    308.77 

 

Fuente: Elaboración propia a partir de [16,18,33,37]. 

Nota: DQOs, se refiere a la DQO soluble del residuo, es 

decir, la fracción que se mantiene disuelta en el cuerpo 

líquido, descartando DQO de sólidos suspendidos. 

 

Teniendo la caracterización fisicoquímica de la literatura ha 

sido posible realizar la estimación teórica de generación de 

metano a partir de la Digestión Anaeróbica de nejayote y 

Bagazo de cerveza, dos residuos abundantes en el país. 

 

2.5 Cálculo de Potencial de Metano 

 

Una vez realizada la búsqueda de literatura y obtenido los 

valores promedios relevantes, se procede al cálculo de 

potencial de metano, donde se utilizó la ecuación 1.  

 

Tabla 4. Potencial de generación de biometano de nejayote y 

bagazo de cerveza en el Estado de Baja California, México. 

Parámetros Nixtamalización 
Producción 

de Cerveza 

Generación de 

producto 
14,974.25 

toneladas 
647,400 m³ 

Generación de 

Residuos (M de L) * 
37.44 a 49.91 

84.71 a 

106.97 

Potencial de Metano 

(M de m³ de CH₄) * 
0.241 a 0.321 5.807 a 7.333 

 

 

Fuente: Elaboración propia a partir de [29,30,31,32]. Nota*: 

Millones de litros (M de L) y Millones de metros cúbicos de 

metano (M de m³ de CH₄).  
 

En la Tabla 4, se presentan los datos estimados de generación 

de metano a partir del nejayote, calculados con base en la 

nixtamalización destinada a la elaboración de tortillas en 

México durante el año 2021. Por otro lado, las estimaciones 

de metano provenientes de la producción de cerveza se basan 

en datos del 2019. 

Al comparar ambos casos, se observa que la generación de 

residuos de bagazo de cerveza es significativamente mayor 

que la de nejayote, lo que se traduce en un potencial de 

biometano considerablemente más alto. No obstante, la 

generación de metano considerando ambos residuos en un 

proceso de co-digestión anaeróbica representa un alto 

potencial de aprovechamiento energético en el estado, tanto 

para la producción de energía eléctrica como térmica. 

Considerando que el valor calorífico del metano es de 10 

kWh/m³ [38], la suma energética de ambos residuos a partir 

del potencial de generación de biometano da un resultado de 

68.51 millones de kWh promedio. De acuerdo con la EPA 

[39], esta generación representa 26,961 toneladas métricas de 

CO₂ equivalente. Otras equivalencias son el consumo 

eléctrico de 5,618 casas al año; alrededor de 3 millones de 

galones de gasolina consumidos, o 1.2 millones de cilindros 

de propano consumidos.  

 

3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

La Digestión Anaeróbica del nejayote y el bagazo de cerveza 

ha demostrado ser una alternativa prometedora para el 

tratamiento de estos residuos. Su implementación no solo 

contribuye a la gestión sostenible de desechos, sino que 

también genera productos de valor agregado, como el 

tratamiento eficiente de aguas residuales y la producción de 

un biocombustible rico en metano, con alto potencial para su 

aprovechamiento energético en aplicaciones eléctricas y 
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térmicas.  

 

En Baja California, México se identifica un potencial teórico 

significativo para la producción de biometano a partir de estos 

residuos. No obstante, en este estudio se han utilizado datos 

provenientes de la literatura, a partir de los cuales se 

realizaron estimaciones aproximadas. Los resultados 

obtenidos corresponden a valores teóricos, por lo que es 

necesario llevar a cabo estudios experimentales para 

determinar con mayor precisión los rendimientos reales de 

generación.  

 

Con base en estos hallazgos, se proponen las siguientes 

recomendaciones: 

 

- Actualización de datos sobre la generación de 

residuos locales: Es necesario recopilar y actualizar 

la información sobre la generación de residuos 

derivados de las actividades de nixtamalización y 

producción de cerveza en la región.   

- Caracterización fisicoquímica de residuos locales: 

Para obtener datos más precisos sobre el potencial 

energético, es fundamental analizar las 

características fisicoquímicas de los residuos 

generados en la región, así como cuantificar su 

disponibilidad. 

- Estudios experimentales: Se recomienda realizar 

pruebas experimentales en condiciones piloto y 

controladas para evaluar la digestión anaeróbica de 

estos residuos locales. Es crucial monitorear 

parámetros clave como el pH, la relación carbono-

nitrógeno y las condiciones de temperatura 

(mesofílica o termofílica) para optimizar el proceso. 

- Análisis de prefactibilidad técnica, económica y 

ambiental: Aunque el potencial de generación de 

biometano es alto, se requiere un análisis detallado 

de las condiciones reales de implementación. Por lo 

que es necesario determinar si el proyecto puede 

desarrollarse a gran escala o si debe fraccionarse, 

además de evaluar la inversión inicial, los costos de 

operación y mantenimiento, el retorno de inversión 

y otros aspectos financieros y ambientales. 

- Co-DA: Se recomienda la codigestión anaeróbica 

del nejayote y el bagazo de cerveza ya que podría 

favorecer la estabilidad del pH y generar un efecto 

sinérgico que optimice la producción de biometano. 

Además, permitiría gestionar dos de los residuos 

agroindustriales más abundantes en México dentro 

de un mismo sistema, promoviendo un modelo de 

economía circular y fortaleciendo la simbiosis entre 

dos industrias clave del sector alimentario. 
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