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Resumen Las emisiones de gases de efecto invernadero impulsan el desarrollo de fuentes de 

energías renovables, como el hidrógeno. El reformado seco de metano, es la reacción de metano y 

dióxido de carbono para la obtención de hidrógeno y monóxido de carbono, mezcla que se conoce 

como gas de síntesis. El biogás, que se obtiene a partir de biomasa, está constituido principalmente 

por metano y dióxido de carbono, el cual se puede usar en el proceso de producción de hidrógeno a 

partir del reformado seco de metano utilizando biogás como reactivo. El objetivo de este trabajo es 

simular tres composiciones de biogás considerando diferentes relaciones de alimentación de 

metano/dióxido de carbono, tales como 50/50, 60/40 y 30/70 para llevar a cabo un estudio 

comparativo del rendimiento de la reacción de reformado seco de metano. Este proceso implica 

reacciones catalíticas, por lo cual, se prepararon dos catalizadores utilizando el método de 

Impregnación Incipiente, con una composición de 10% y 15% de níquel soportado en alúmina. A 

partir de este estudio comparativo, se obtuvieron las siguientes conclusiones: en el estudio 

comparativo de los catalizadores, el aumento del contenido de Ni del 10% al 15% en peso mejoró 

la actividad catalítica debido a la presencia de más sitios activos en el catalizador con una alta carga 

de níquel. En cuanto a la comparación de las relaciones de alimentación de biogás, una relación 

molar alta de dióxido de carbono/metano tiene un efecto positivo en la conversión y minimiza la 

formación de carbón. 

 

Palabras clave: Biogás, Metano, Hidrógeno. 

 

INTRODUCCIÓN 

Actualmente los efectos producidos por el cambio 

climático generando el efecto invernadero nos lleva a 

estudiar diferentes alternativas para contribuir a 

mitigar este problema.  Por lo mencionado, se propone 

trabajar con energías renovables, en particular el 

hidrógeno obtenido a partir de biogás. Se destaca el 

proceso de reformado seco de metano (DRM) como 

una tecnología prometedora para la producción de 

hidrógeno, al ser reacciones catalíticas, es necesario 

preparar catalizadores eficientes los cuales se obtienen 

en el laboratorio, se describe el método de preparación 

de y su posterior caracterización, así como los 

resultados de ensayos catalíticos para evaluar la 

conversión de reactivos en el proceso de reformado 

seco de metano. En resumen, se destaca la 

importancia de encontrar soluciones sostenibles para 

la producción de energía y la reducción de emisiones 

de gases de efecto invernadero. 

 

OBJETIVOS 

El objetivo de este trabajo es simular usando gases 

sintéticos con tres composiciones de biogás 

considerando diferentes relaciones de alimentación de 

metano/dióxido de carbono, tales como 50/50, 60/40 y 

30/70 para llevar a cabo un estudio comparativo del 

rendimiento de la reacción de reformado seco de 

metano. Este proceso implica reacciones catalíticas, 

por lo cual, se prepararon dos catalizadores utilizando 

el método de Impregnación Incipiente, con una 

composición de 10% y 15% de níquel soportado en 

alúmina. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

    En este trabajo se prepararon dos catalizadores 

implementando el método de Impregnación por 

humedad incipiente para conseguir polvos catalíticos 

con una carga metálica de 10% y 15% en Ni, 

utilizando α-Al2O3 comercial como soporte. 

El procedimiento que se llevó a cabo para la 

preparación de los catalizadores por impregnación es 

el siguiente: 

Se pesa en un crisol la cantidad necesaria del 

soporte a utilizar (α- alúmina). En un vaso de 

precipitado se prepara una solución con la sal del 

metal (Ni(NO3)26H2O). Se añade la solución gota a 

“Obtención de hidrógeno a partir de reformado seco de metano aplicando 

fuentes de energía renovables”  



 

 

gota en el crisol con el soporte hasta la humedad 

incipiente, es decir, hasta que todo el sólido se 

encuentre humedecido sin exceso de líquido. Se lleva 

el sólido humedecido a la estufa, entre 100 a 120°C, 

hasta que el mismo se seque. Se repiten los pasos 3 y 

4 hasta agotar la solución. Se calcina en una mufla a 

850°C por 4 horas [1]. 

El estudio de actividad catalítica para los dos 

catalizadores se realizó en un equipo experimental que 

se muestra en la Figura 1, que contiene tres  secciones, 

sección de alimentación de reactivos donde los gases 

que ingresan se controlan y regulan con un 

controlador de flujo másico, sección de reacción que 

contiene un reactor de 630 mm de largo y un diámetro 

de 9.6 mm   operando a presión atmosférica con tres 

secciones de calentamiento y una sección de análisis, 

donde se analizan los productos en un cromatógrafo, 

marca Buck Scientific modelo 910 que emplea argón 

como gas carrier y está equipado con una columna 

empacada de Carbosphere 80/100 (tamaño de 

partícula entre 177 y 149 µm).  

 

 

 
Figura 1. Equipo experimental 

 

El estudio de la actividad catalítica para cada uno 

de los catalizadores se lleva a cabo teniendo en cuenta 

las siguientes condiciones de operación, Temperatura 

(T) = 650 °C y Tiempo espacial (W/FCH4): 0,5g h 

mol-1. La velocidad espacial se define como la 

relación entre la masa del catalizador en la muestra 

que se analiza, W = [g], y el flujo molar de metano, 

FCH4= [mol h-1]. 

Las relaciones de alimentación se variaron probando 

las relaciones  50/50, 60/40 y 30/70 de CO2/CH4 para 

evaluar el efecto de esta en la performance de la 

reacción de reformado seco. 

 

 

RESULTADOS 

A partir de los datos obtenidos de la parte 

experimental detallada en la sección anterior, se 

realiza una comparación de la performance de los 

catalizadores NI10% y NI15% para la misma relación 

de alimentación.  En las siguientes figuras 2, 3 y 4 se 

muestran los resultados de conversión de metano para 

cada catalizador y cada figura muestra las distintas 

relaciones de alimentación. 

  

 

 
 

Figura 2. Conversión de Metano vs Tiempo. 

Relación de alimentación CO2/CH4  (50/50) 

 

 

 

 
 

 

Figura 3. Conversión de Metano vs Tiempo. 

Relación de alimentación CO2/CH4  (60/40) 

 



 

 

 
 

Figura 4. Conversión de Metano vs Tiempo. 

Relación de alimentación CO2/CH4  (30/70) 

 

La tabla 1 muestra  las conversiones promedio de 

metano, dióxido de carbono y las relaciones 

hidrógeno/monóxido de carbono para cada catalizador 

y cada relación de alimentación CO2/CH4. 
 

Tabla 1: Comparación entre catalizadores y Relaciones 

de alimentación CO2/CH4. 

 

 
 

 

DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

De la Tabla 1 se puede observar que para las 

relaciones 50/50 y 60/40, el catalizador con 15% de 

Ni/Al2O3 mostró una mayor conversión de reactivos. 

El aumento en el contenido de Ni del 10 al 15% en 

peso mejoró la actividad catalítica debido a la 

existencia de más sitios activos en los catalizadores 

con alta carga de Ni. En el trabajo de Shamskar et al. 

[2], se comparó la influencia de la carga de Ni en la 

reacción de reformado seco, y se observaron mejoras 

al aumentar la carga de 10 a 25% de Ni. Sin embargo, 

este autor concluyó que un aumento adicional 

(superior al 25% de Ni) disminuyó la conversión de 

CH4 debido a una disminución en la dispersión de Ni. 

El CH4 se disocia y adsorbe en la superficie del 

catalizador, formando hidrógeno y especies 

superficiales CHx. Cuando las especies reactivas de 

oxígeno e hidroxilo originadas por la disociación de 

CO2 se preparan para reaccionar con las especies CHx 

superficiales, se convierten rápidamente en CHxO 

superficial o CHxO superficial, produciendo 

posteriormente  H2 y CO. En el caso opuesto, el CH4 

se descompone completamente en átomo de carbono, 

formando especies de carbono sólido en la superficie 

de lo que provoca la desactivación del catalizador [3]. 

Se observa mejor conversión del CH4 para el 

catalizador de 10% Ni cuando hay un exceso de CH4 

en la alimentación (relación 30/70), posiblemente a 

causa de que este catalizador posee una mayor 

disponibilidad de sitios de alúmina y mejor dispersión 

del metal [4], para lograr la disociación y absorción de 

este exceso de reactivo. Además, a medida que 

aumenta el contenido de metano, el catalizador se 

vuelve cada vez menos eficaz para convertir este 

exceso de reactivo que llega a su superficie [5]. 
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