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Biometano, el g- verde
que pide paso en Espana

A través de un proceso de consulta publica, el Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el

Reto Demogréafico propone elaborar una “Hoja de Ruta del Biogas”, lo que pretende ser la
herramienta que guie y, finalmente, logre el despegue del sector, el mismo que jugara un papel
trascendental para la descarbonizacion de la economia espariola con miras al 2050.
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Segun el informe Balance Socioeconémico de las
Biomasas en Espafa 2017-2021, Espafa es el tercer
pais europeo con mas recursos absolutos de bioma-
sa forestal. Sin embargo, se encuentra a la cola en el
ranking europeo por aprovechamiento de los recursos
forestales y agroganaderos en la generacion de energia
biogas/biometano y otras fuentes bioenergéticas. Esta
gran brecha significa una valiosa oportunidad para im-
pulsar el sector del biometano, pues segin datos del
Instituto para la Diversificacion y el Ahorro de la Ener-
gia (IDAE), Espafa posee un potencial disponible de
biogas de 1.695,2 ktep/afo.

INTRODUCCION

En los Ultimos anos, la humanidad se ha visto amena-
zada por problemas climaticos, cada vez mas agresivos,
producto de los hdbitos de vida del ser humano. Frente

a esto, es cada vez mas importante el desarrollo de
estrategias que optimicen los recursos y que a su vez
impliquen un impacto social, econémico y ambiental-
mente positivo; en ese sentido, un aspecto importan-
te es lograr una disposicién eficaz de la gran cantidad
de residuos que se emiten en nuestras actividades, y
gue no son debidamente reaprovechados, mediante la
aplicacion del concepto de Economia Circular para su
transformacion en subproductos.

Por tanto, uno de los principales retos del planeta es
la descarbonizacion de los actores mas contaminantes
como son el transporte, la generacion de calor y elec-
tricidad y la mayoria de las industrias. Para hacer frente
a esta problematica, una alternativa prometedora es el
desarrollo del biogas, como fuente de energia renova-
ble, que puede usarse para cualquiera de las grandes
aplicaciones energéticas antes mencionadas.
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El biogas (Fig. 1), es un gas muy versatil, resultado de
un proceso anaerobio de descomposicién bioldgica de
la materia orgdnica, que se lleva a cabo en reactores,
comunmente denominados digestores anaerobios. Esta
compuesto principalmente por metano (CH4), dioxido
de carbono (CO2), vapor de agua y, en porcentaje varia-
ble seguin la fuente, sulfuro de hidrégeno (H2S). Por otro
lado, el biogéas es generado a partir de distintas fuentes
de residuos de biomasa. Dentro de los principales tipos
de biomasa, se puede considerar: biomasa residual fo-
restal, ganadera, industrial, doméstica y agricola.

Si se quiere ir mas alla, el biogas puede ser depurado,
y asi obtener biometano (gas natural renovable), un
interesante biocombustible con altas cualidades para
ser usado principalmente como un sustituto del gas na-
tural tradicional y como biocarburante para vehiculos
y maquinaria, pudiendo sustituir total o parcialmente
a los carburantes fosiles actuales (diésel y/o gasolina).
Con un porcentaje de metano normalmente superior al
96% (requisito indispensable para cumplir los estanda-
res de calidad del gas natural), es sin duda alguna, una
herramienta valiosa para hacer frente a las emisiones
del efecto invernadero y el cambio climatico.

Pero, pese a los grandes beneficios que este gas verde
ofrece, su uso no ha sido explotado como se deberia;
pues seguin la Asociacion Mundial de Biogas, a pesar de
los 50 millones de microdigestores y 132.000 digestores
de pequefo, mediano y gran tamafio que operan en
todo el mundo, solo se aprovecha entre el 1,6 y el 2,2%
del potencial total de biogas existente [1].

El caso del biogas y el biometano se encuentra en
la interseccion de dos desafios criticos de la vida mo-
derna: lidiar con la creciente cantidad de residuos or-

ETAPAS:
Biomasa— hidrélisis—

acidogénesis— acetogénesis—
metanogénesis— biogas

Fig. 1 El biogés en nimeros

PRODUCTO:
1 tonelada de materia organica

hiimeda/ fresca degradada produce
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ganicos producidos por las sociedades y economias
modernas, y el imperativo de reducir las emisiones glo-
bales de gases de efecto invernadero (GEI) [1], todo ello
con el objeto de, no solo sustituir las fuentes fésiles de
energia por el biogas o el biometano, sino de evitar la
emisién del metano que se originaria por la descom-
posicion de la biomasa residual utilizada, al ser ésta
gestionada de forma ineficiente.

En Europa, hay instaladas mas de 540 plantas de
produccién de biometano (Fig. 2), mientras que en Es-
pafa solo hay una que opere a una escala cercana a la
industrial. En concreto, el 66% de las plantas existen-
tes (357) se sitUan en solo tres pafses: Alemania (lider
con el 50% de la produccién europea), Reino Unido
y Suecia, mientras que en paises como Francia, ltalia,
Holanda o Dinamarca ya se cuenta con medidas que
estan impulsando su desarrollo.

Los paises que mayor proporcién de biogéas trans-
forman en biometano son Suecia (22%), Reino Unido
(15%), Holanda (8%) y Suiza (5%). Alemania convierte
solo el 1,7%, aunque en valores absolutos tiene la ma-
yor produccién de Europa, por su enorme produccion
de biogas [2].

ESTADO DEL BIOMETANO EN ESPANA

La materia prima empleada, normalmente, para la ge-
neracion de biogas y/o biometano procede de la bio-
masa residual, la misma que representa un porcentaje
muy modesto en el mix de generacién eléctrica en Es-
pafa, ya que, del total de la produccion nacional de
energia eléctrica en 2017, la biomasa, el biogas y la
fraccion organica de los residuos municipales (FORM)
solo han supuesto alrededor del 2% del total.

RENDIMIENTO:

1 m?3 de biogas
(60% CH,- 40% CO,)

Madera

é’ 1,3kg
Gasolina
o7
(;) Electricidad
2,4 kWh ; '
o Gas natural

: 0,6 m3 }

COMPOSICION DEL BIOGAS:
- Metano: 50 a 75%

- Didxido de carbono: 30 a 35%

- Sulfuro de hidrogeno: 0.5 a 2% -
Otros gases.
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En términos de energia primaria, Espafa ocupd, en
el 2018, el octavo lugar en la produccién de biogas en
Europa, con 245 ktep. Casi el 80% del biogas procedia
de vertederos de residuos municipales mientras que so-
lo un 15% procedia de unidades descentralizadas co-
mo digestores agricolas, unidades de metanizacién de
desechos municipales solidos o unidades centralizadas
de codigestion [3].

En cuanto al biogas, Espafia tiene un consumo bruto
final de 134 ktep, de los cuales el 60% se usa para la
generacion de electricidad y el resto, 40%, para usos
directos, ya sea en la industria, hogar y comercial. Por
otro lado, Espafia cuenta con 50 plantas agroindus-
triales en funcionamiento, generando entre 8-10 GWh
al ano [3] y alrededor de 300 plantas con capacidad
de producir biogas con un potencial de generacién de
energia de 26.684 GWh. En concordancia con esto, la
Asociacion Europea de Biogas [4] menciona que Espa-
fia posee cuatro plantas por cada millén de habitantes,
colocando al pais en el nimero 26 de Europa.

Por su parte, de acuerdo con informacion del IDAE,
basada en una estimacién de los residuos del pais, Es-
pafa posee un potencial total de biogas de 4.589,8
ktep/afio y un potencial disponible de 1.695,2 ktep/
ano [5].

La mayor concentracién de este biocombustible tie-
ne su origen en el Parque Tecnolégico de Valdemin-
gomez, pues es aqui donde se encuentra la principal
y mas importante fuente generadora de biometano
de Espana. Situada en el complejo del vertedero de
residuos solidos urbanos de Madrid, es la primera y
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Fig. 2 Plantas de biometano en Europa. Fuente: Adaptada de [1]
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Unica empresa certificada para la comercializacion del
biometano en el pais. En 2019, la cantidad total de
biometano generado e inyectado a la red de gas natu-
ral por esta instalacion fue de 92 GWh [6], equivalente
a 10.000 hogares de consumo de gas. Como resulta-
do, redujo 467.273 toneladas de emisiones de CO2
[7], a lo que se deberia de adicionar los gases de efecto
invernadero que se evitaron generar si se hubiese de-
positado en el vertedero.

En lo que respecta al marco regulador, Espafia no
cuenta con una politica sélida para impulsar el desa-
rrollo del biometano, ya que carece de incentivos a la
generacion eléctrica mediante biogas, tras el Decreto
Ley 1/2012 y, por consiguiente, del biometano. Si bien
es cierto, recientemente las autoridades espafiolas die-
ron un paso importante en el futuro de este gas na-
tural renovable, al abrir una consulta publica para el
desarrollo de una “Hoja de Ruta del Biogas”, la cual
tiene por objetivo fomentar y guiar el despegue de esta
importante herramienta, dado su rol trascendental para
la transicion energética hacia la descarbonizacion de
la economia en 2050. Dicho logro tiene como antece-
dentes cercanos el Plan Nacional Integrado de Energia
y Clima 2021-2030 (PNIEC), el cual destina sus medidas
al fomento de los gases renovables; y, por otro lado, el
anteproyecto de Ley de Cambio Climatico y Transicion
Energética, el cual dispone el fomento del gobierno a
través de planes especificos para la penetracién de los
gases renovables [6].

Con estos gestos politicos de apoyo al sector, se espe-
ra un despegue sélido del mismo, a fin de no acrecentar
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las distancias con paises lideres en este campo, como
Alemania, Reino Unido o Suecia.

BASES PARA EL DESPEGUE

Para lograr un crecimiento sostenible del biometano,
es imprescindible la generaciéon de una base sélida en
el aspecto legal y politico, articulado con todas las ins-
tituciones y grupos interesados; en ese sentido, la ge-
neracion de ejes estratégicos para un desarrollo sélido
sera primordial.

Uno de los ejes fundamentales para lograr el despe-
gue de cualquier iniciativa de importancia nacional es,
sin duda alguna, un marco regulatorio que lo incentive
y promueva; la disposicién politica es vital para marcar
una pauta clara para todos aquellos empresarios in-
teresados en invertir en el sector. La presencia de una
administracion con liderazgo, proactiva y dinamica sera
el eje central para el desarrollo de la bioeconomia.

Por otro lado, otro aspecto clave es el hecho de pro-
mover incentivos econdmicos y financieros necesarios
para potenciar los bioemprendimientos, asi como la
generacion de una sélida red interconectada, es de-
cir, una infraestructura adecuada para la generacién y
distribucién del biometano apoyada en la ya existente
para el gas natural a través de estaciones de servicios.

También esta claro que si la legislacién espafola apo-
yase la generacion distribuida de la energia eléctrica,
mediante cogeneracién con biogas, que facilitase el au-
toconsumo de la energia eléctrica y el aprovechamiento
de la energia térmica de los procesos “in situ”, seria uno
de los factores que contribuirian en mayor medida al
desarrollo de esta fuente de energia renovable.

Otro eje importante, es el desarrollo de la inversion
en proyectos de |+D+i, el impulso de la investigacion
para la creacién de nuevas tecnologias que optimicen y
hagan mucho mas eficientes los procesos, sera esencial

Fig. 3 Materias primas para la produccién de biogas en Espana

para lograr un sector competitivo, rentable y ambien-
talmente responsable. Los resultados de estos traba-
jos de [+D+i también podrian incrementar el tipo de
biomasas residuales a emplear para la generacion de
biogas, mediante procesos de codigestion, como pue-
den ser los residuos agricolas, forestales y del sector
industrial agroalimentario.

En ese sentido, generar incentivos para el fortale-
cimiento del sector publico-privado, es trascendental
para lograr superar los retos con éxito, de manera que
el sector privado asuma como propios los objetivos im-
plicitos de la bioeconomia y reoriente sus inversiones
en funcion de ellos. Promover el desarrollo de proyec-
tos basados en la participacion integral de todos los
agentes de la sociedad, es la hoja de ruta para la cons-
truccion de una bioeconomia sostenible.

La articulacion de los sectores politicos, sociales, eco-
némicos, medioambientales y educativos, es vital para
apuntalar el futuro del desarrollo del biogas a nivel na-
cional, a través del desarrollo de la bioinnovacién.

Finalmente, la consolidacion de alianzas estratégi-
cas internacionales sera una prioridad, cada vez mas
importante, dado que la interconectividad y la globa-
lizacion asi lo demandan. Solo el trabajo cooperativo
lograra que se puedan superar los grandes retos que
atraviesa la humanidad. Ademas, el hecho de superar
las barreras y promover una base tecnoldgica adecua-
da implica grandes componentes de bienes publicos,
donde se pueden prever significativos beneficios del
trabajo colaborativo y el aprendizaje reciproco.

PRINCIPALES FUENTES PARA LA PRODUCCION DE
BIOGAS

El principal aprovechamiento del biogas en Espafna es la
produccion de energia eléctrica. En términos de ener-
gla eléctrica vertida a la red, la procedente de biogas

m Biogas de procesos térmicos
® Otro tipo de biogas de
fermentacion anaerobia

Biogas de EDARs

m Biogds de vertedero
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de vertedero y depuradoras supone aproximadamente
el 90%, mientras que el biogas agroindustrial se en-
cuentra en torno al 9%. Por ello, puede afirmarse que
actualmente el biogéas agroindustrial supone un por-
centaje muy bajo, respecto al biogds recuperado en
vertederos y y EDARs [5].

e Biomasa agricola

De acuerdo con el IDAE, en Espafa se producen
aproximadamente 50 Mt/afio de biomasa, de las
cuales se aprovechan energéticamente solo el 24%
(11,87 Mt/ano). El 74% de la biomasa que se consu-
me son astillas y leAas, incluidos pellets. En segundo
lugar, se encuentra el orujillo, subproducto de la fa-
bricacién de aceite de oliva, con un 15%, seguido
por los huesos de aceituna (5%), restos agricolas de
origen herbaceo (4%) y cascaras de fruto (2%). La
biomasa puede usarse directamente para calefaccion
y generacion de energia o puede convertirse en susti-
tuta del petrédleo o del gas natural. Entre 2010y 2017,
el consumo de biomasa aumenté en Espafa en un
10% (3.651,11 a 4.058,24 ktep) especialmente para
usos en el sector residencial y la industria del papel,

pasta e impresion [3].
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Fig. 4 Produccién de residuos en Espafia en 2018
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Actualmente, Espafa es una potencia europea en
recursos biomasicos de todo tipo, debido a que es
el tercer pais europeo por recursos absolutos de bio-
masa forestal (solo por detrads de Suecia y Finlandia)
y el séptimo en términos per capita. Cuenta con una
superficie forestal de 27.664.674 hectareas (57 % del
total de la superficie) y es el pais de Europa con mayor
incremento de bosques, con un ritmo de crecimiento
anual del 2,2%, muy superior a la media de la UE
(0,51%). Por otra parte, Espafia mantiene posiciones
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destacadas en otros recursos biomasicos susceptibles
de utilizacién. En particular, es el principal productor
de aceite de oliva del mundo (1.401.600 t/afno en la
campafia 2015-2016), muy por delante de Italia con
474.000 t/ano) y ha alcanzado el primer puesto en la
produccién de ganado porcino en Europa, generan-
do mas de 50 Mt/afio de purines, ademas de ser uno
de los principales paises exportadores de productos
horticolas de Europa. Pese a esta situacién, Espafia se
encuentra a la cola en el ranking europeo por aprove-
chamiento de los recursos forestales y agroganaderos
en la generacién de energia eléctrica, térmica, biogas/
biometano y valorizacion de la fraccion organica de los
residuos municipales [8].

Su participacion en la produccion de bioenergia den-
tro de la UE-28 es del 5,3%, es decir, genera 7,54 ktep/
afo respecto al total de la UE-28, 134.497 ktep/afio.
Respecto a la generacion de electricidad, la Red Eléctri-
ca Espanola (REE), en su informe de 2018, indica que la
biomasa representé el 1% de la potencia instalada en
Espafna y alrededor del 2% de la produccion global [3].
Las materias primas mas utilizadas para la produccién
de biogéas en Espafia son los de procesados térmicos
(9%), fermentacion anaerobia (9%), estaciones depu-
radoras de aguas residuales (EDAR) (25%) y biogas de
vertetedero (VER) (57%) [9] (Fig. 3).

e Biomasa de vertederos

Los vertederos de Residuos Urbanos (RU), generan
dos tipos de residuos: por un lado, estan los lixiviados,
que son efluentes que contienen cantidades de materia
organica muy alta y que provienen tanto de las aguas
de percolacién como de las aguas de generacién, y, por
otro lado, el biogas, como resultado de las reacciones
quimicas que se producen en los distintos sélidos en-
terrados en el vertedero. En condiciones éptimas, una
tonelada de desechos biodegradables puede producir
entre 200 y 400 m3 de biogéas de vertedero.

Del total de residuos domésticos emitidos a diario en
los pafses europeos, el 36% proviene de fuentes orga-
nicas. Para el caso de Espafa, diariamente se emiten
55.886 t de RU, de los cuales 20.119 t aproximadamen-
te son residuos orgdanicos, con una tasa per capita de
1,2 kg de RU [10] (Fig. 4).

Al respecto, es de esta fuente de residuos de donde
Espafa aprovecha la mayor cantidad de los mismos para
la generacion de biometano. Por un lado, se encuentra
el Parque Tecnoldgico de Valdemingdmez, el mismo que
aprovechaba enérgicamente el 51% del biogas generado
y que era inyectado en la red, generando 250,000 MW/
hora afio a través de fuentes renovables; esto era equiva-
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lente a la energia necesaria para abastecer entre 80.000
y 100.000 hogares. Actualmente, de acuerdo a medidas
tomadas por la Junta de Gobierno del Ayuntamiento de
Madrid, se aprovechara energéticamente el 100% del
biogas generado en plantas de biometanizacién, y se
aumentara la produccion en un 10%, de esta manera
Valdemingdmez sera mas eficiente enérgicamente.

Y, por otro lado, se encuentra la planta del proyecto
Eco-gate, la misma que entré en funcionamiento en
el 2019, y que inyecta biometano a partir del biogas
recuperado de la planta de tratamiento de aguas resi-
duales del Canal de Isabel Il en Butarque (Madrid). El
proyecto Eco-gate tiene por objetivo estudiar la me-
jora de la eficiencia del mercado de vehiculos de gas
natural (GNV) convencionales y renovables en todo
el Corredor Atlantico (Portugal, Espana y Francia), y
su interconexién con el Corredor Rin-Danubio hasta
Heddesheim (Alemania) y el Corredor Mediterraneo
espanol. Dicho proyecto cuenta con 20 estaciones de
GNL (gas natural licuado) a lo largo del corredor At-
lantico, Mediterraneo y mar Mediterraneo Norte, 1
estacion de biometano a lo largo del corredor Medite-
rraneo en Madrid (Espafia) y 1 una estacién de HCNG
(gas natural comprimido de hidrégeno) a lo largo del
corredor Atlantico en Burgos, Espafia.

EL BIOMETANO EN EL TRANSPORTE ESPANOL

En Europa, el consumo de gas natural como combus-
tible para vehiculos estd en unos niveles actualmente
de 2 a 3 billones de m3. La NGVA (Natural & bio Gas
Vehicle Association) prevé un incremento de esta ci-
fra de 10 a 15 billones de m3 en 2020 (alcanzando
una participacion de mercado del 5% en el sector del

transporte). Si en 2020 Unicamente se depurase entre
un 3,5% a un 5,4% de biogas a calidad de carburante,
estos volumenes serfan suficientes para alcanzar una
cuota renovable de mercado del 10% en el consumo
de combustibles CNG/LNG (gas natural comprimido/
gas natural licuado) para vehiculos, o un 0,5% de par-
ticipacion en el mercado del consumo total de energia
en el transporte [11].

En el caso de Espana, debido a la ausencia de un
marco regulatorio que impulse su uso en el sector, el
biometano no ha logrado la penetracion deseada a
comparacion de otros paises del continente. Por otro
lado, es necesario mencionar que Espafa cuenta con
una diversidad importante de proyectos de investiga-
cion y desarrollo en los que forma parte activa, y que
estan relacionados con el biometano, destacando los
siguientes: Life Methamorphosis, Life Landfill Biofuel,
All gas, LifeBioGrid, Eco-gate, AgroBiomet, o HOUSE-
FUL, entre otros. En todos ellos participan los principa-
les grupos de interés del sector, formando una alianza
estratégica y logrando una importante sinergia con el
objetivo de demostrar la viabilidad del biometano a tra-
vés de distintos proyectos piloto y prototipos.

Si bien es cierto que estos proyectos de investigacion
y demostracion son un predmbulo para la futura conso-
lidacién del biometano, se ha producido una ralentiza-
cion del sector desde hace varios afios, tanto es asi que,
de acuerdo con un informe reciente publicado por la
NGVA, Espana no aparece en el mapa con porcentajes
de penetracion del biometano en el transporte con gas,
lo que se convierte en una paradoja, dado el enorme
potencial de biomasa residual con el que cuenta, el cual
no se aprovecha.
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CONCLUSIONES

A medida que los efectos del cambio climatico han ido
aumentando, se ha tenido una certeza cada vez mas
clara de que el planeta necesita un giro importante de-
bido a que el modelo econdmico lineal que se venia
realizando hasta el momento se ha convertido en un
modelo insostenible. Ante esto, es necesario tomar
conciencia y darle un nuevo rumbo a las actividades
humanas, optando por un modelo econémico enfo-
cado en una Economia Circular, la misma gque nos per-
mita reintegrar los residuos en la cadena de valor y asi
poder reaprovecharlos de manera 6ptima. La adecuada
gestion de los recursos de la biomasa residual espafo-
la no solo tiene importantes beneficios para el medio
ambiente, sino que también genera impactos sobre la
economia rural; el hecho de tener nuevas fuentes de
ingreso para todos aquellos ligados al sector no es un
beneficio menor, pues esto también incide directamen-
te en una mejor calidad de vida.

Por otro lado, es fundamental generar una disposiciéon
politica en favor del desarrollo de la industria del biogas y
el biometano, dado que solo el apoyo de las instituciones
podra lograr bases sélidas para el despegue del sector. La
promocion de los biocombustibles a través de la finan-
ciacion y la creacion de incentivos son primordiales para
lograr la competitividad de los mismos.

El biometano es una clara realidad, y se puede ver
reflejada en muchos paises europeos con importan-
tes resultados a partir de esta interesante alternativa
de biocombustible verde. Ante esto, Espafia tiene un
gran reto por delante, pues cuenta con un potencial
enorme de biomasa residual que podria ser muy bien

aprovechada en multiples sectores, siendo uno de los
mas importantes, el sector transporte y de movilidad
en general.

Mediante el mayor desarrollo de la produccion de
biogas/biometano, también se incrementaria el poder
alcanzar dos objetivos fundamentales para Espafa: in-
crementar el desarrollo de las zonas rurales del pais (la
Espafa vaciada) y favorecer el objetivo de reducir las
emisiones de GEl al sustituir fuentes fosiles de energia
por una fuente renovable, que es uno de los bbjetivos
planteados en la COP26.
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