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1. OBIJETO

Del Forum

Alcanzar un diagndstico y una vision compartidos sobre el desarrollo del gas renovable en
Espanfa y establecer un programa de actuaciones para su aplicacion efectiva.

Del documento

Aportar informacién de base y propuestas sobre el ambito del Forum como antecedentes
elaborados para facilitar el debate y orientarlo a concretar conclusiones para la accion.

Por tanto, el contenido del documento, en particular las valoraciones econémicas, es indicativo
y esté sujeto a revision a la luz de las contribuciones de los participantes en el Férum.
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2. CADENAS DE VALOR, TECNOLOGIAS Y COSTES DE PRODUCCION

En la actualidad, el gas renovable (GR) hace referencia fundamentalmente a tres tipos de
combustible gaseoso:

» El biometano (BM) producido via digestién anaerobia

» El gas natural sintético (GNS) producido por dos vias:

+  Gasificacion

+ Electrélisis del agua a partir de electricidad renovable y metanacion con CO2
« El hidrogeno (H2) producido via electrélisis a partir de electricidad renovable

Sustratos
v" Residuos
v Subproductos
v" Cultivos
v Electricidad

Digestion Gasificacion Electrdlisis
anaerobia
Biogas Gas de sintesis |
o " /
Biometano Gas natural Hidrogeno
sintético (GNS) (Hz)

Gas renovable
(GR)

Aunque los sustratos que se utilizan para su produccion son en general diferentes, el
biometano y el gas natural sintético tienen una composicion muy similar entre siy con el GN.

Los usos del GR son los mismos que los del GN:

« Calor

+ Electricidad

» Carburantes para automocién

» Materia prima para la industria (ya sea en forma de metano o de hidrégeno)
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2.1,

Produccion de biogas

Biometano via digestion anaerobia

La digestién anaerobia es una tecnologia madura, pero con un potencial de mejora notable,
especialmente para aumentar su eficiencia. En este sentido, su TRL' se sitlia entre 6 y 9, en

una escalade1a9.

Tecnologias basicas de digestion anaerobia

Digestion humeda
Reactor de mezcla completa
MS < 15 %
Termofilico o mesofilico
MS: Materia sélida

Digestion seca en continuo
Reactor de piston

MS 15-30 %
Termofilico

Digestion seca en batch
Sistema de tunel

MS > 30 %
Mesofilico

Fuente: German Biogas Association, 2016

Sustratos para la produccion de biogas

Sustrato

Residuos organicos biodegradables acumulados
en depositos controlados de clase |l

Lodos de depuracién de aguas residuales
urbanas procedentes del espesador

Fraccién organica de los residuos domésticos
procedente de recogida selectiva, incluyendo los
residuos de origen comercial (mercados, etc.)
Residuos organicos de la industria alimentaria
(restos de frutas, vinazas, grasas, etc.)

Estiércol y purines de la ganaderia intensiva
Restos agricolas (rastrojos, pajas, etc.)

Cultivos energéticos (por ejemplo, la planta
entera de maiz)

Fuente: elaboracion propia

Uso de referencia

La digestion anaerobia se produce en el propio

depésito. El biogas captado se destina a:

» Combustion en antorcha

» Produccién de electricidad en motores de
combustion interna (MCI)

La digestion anaerobia es el sistema

preponderante en Espafia (en % sobre la

generacion total)

Compostaje cerrado

Diversos

Aplicacioén directa a suelos agricolas
Integracion en el suelo como enmienda.
Reciclado agropecuario

Practicamente, no se utilizan en Espafa para la
produccion de biogas

'Siglas en inglés de nivel de madurez tecnolégica (Technology Readiness Levels). Véase:
http://www.minetad.gob.es/Publicaciones/Publicacionesperiodicas/Economialndustrial/RevistaEconomialndustrial

/393/NOTAS.pdf
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Costes de la produccion de biogas

El coste de la produccién de biogas depende fundamentalmente del tipo de sustrato
procesado y de la escala de la planta. Para monomaterial y escalas medianas, se pueden
distinguir cuatro niveles de costes.

Nivel de coste | Sustrato Hipodtesis de calculo*

(€/MWhpc)

5 Residuos biodegradables | Referencia: produccién eléctrica a red (50 €/MWhe)
en deposito controlado Contenido de metano: 50 %

30-35 Fraccion organica RM Referencia: compostaje cerrado

Capacidad: 20.000 t/a
Produccion de biogas: 100 Nm3/t
Inversion adicional: 3 M€

Opex adicional: 100.000 €/a

Lodos EDAR Referencia: autoconsumo eléctrico (100 €/ MWhe)
Coste motores: 20 €/MWhe
45-50 Rastrojo de maiz Referencia: aplicacion al suelo

Coste produccién ensilado: 22-26 €/t
Capacidad: 20.000 t/a
Produccion de biogas: 210 Nm3/t
Inversion: 5-6 M€
Opex: 250-300 k€/a

65-70 Maiz, planta entera Coste produccién ensilado: 32-36 €/t
Capacidad: 20.000 t/a
Produccion de biogas: 170 Nm3/t
Inversion: 5-6 M€
Opex: 250-300 k€/a

Purines de cerdo Referencia: aplicacién agricola directa
Recepcion de purines a coste 0
Capacidad: 100.000 t/a
Produccion de biogas: 15 Nm3/t
Inversion: 4-5 M€
Opex: 250-300 k€/a
* Contenido de metano del biogas: 60 %, salvo indicado

No obstante, una planta de codigestion de purines de cerdo con sustratos energéticamente
mas densos (p.e., planta entera de maiz o residuos organicos industriales), de gran escala
(p.e., 400.000 t/a) y con valorizacion del digestato, puede pasar del nivel de costes més alto
(70 €/MWh) a un nivel bajo (30 €/ MWh).

Produccion de biometano a partir de biogas. Costes
La obtencién de biometano apto para su inyeccion a la red de GN requiere un proceso de

limpieza (H2S) y separacion del CO2 del biogas (upgrading), hasta obtener la calidad
requerida por la normativa.
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Upgrading de biogas. Tecnologias empleadas en Europa

1%

3%

B Water Scrubber

M Physical absorption

® Chemical absorption

Cryogenic separation

m Pressure Swing Adsorption

Membrane separation

Fuente: European Biogas Association. 2017
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Algunas tecnologias de upgrading estan en fase comercial. No obstante, existe un amplio
recorrido tecnoldgico para aumentar la eficiencia energética y reducir el coste: TRL entre 6 y

9.

El coste del upgrading depende fundamentalmente de la escala y de las especificaciones de
calidad del GR.

Costes especificos de upgrading

03
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Specific upgrading costs in USD/m'CH.

0.05

250

500

T T
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== Membranes (Axiom)'

-l PSA (Carbotech)

=&~ Water Scrubbing (Greenlane)
== Physical Scrubbing (Haase)®
= Water Surubbing (Maimberg)

=@~ Chemical Scrubbing
(MT Biomethan)*

Fuente: IRENA. Biogas for road vehicles. Marzo 2017

Costes de upgrading estimados

m3/h biogas

200 500 1.000 2.000

€/MWheo!

20-22 14-18 11-14 9-12

Fuente: elaboracion propia
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Inyeccion del biometano a la red. Costes

Si se quiere inyectar el biometano a la red de GN, son precisos unos procesos adicionales:

» Odorizacion

« Compresion en funcion de la presion de la red en la que se inyecte
» Control de calidad

* Medicién del volumen inyectado

» Sise requiere, ajuste del poder calorifico del GR

El coste de la inyeccién depende de cuatro factores principales:

+ Laescala, medida en Nm3/h

» La necesidad de inyectar GLP (propano, butano) para corregir el poder calorifico
* Lalongitud de la canalizacién del GR hasta la red de gas

» Lapresion de lared en la que se inyecta el GR

Por ejemplo, a partir de la experiencia alemana, la mas completa de Europa, los costes de
inyeccion para 500 m3/h de biogas se situan entre 8 y 14 € MWh. Si en el caso espafiol no
hubiera necesidad de afadir GLP, los costes se reducirian de forma notable.

Costes especificos de inyeccion de biometano a la red de GN

Grid connect.
- 08

Conditionl
i ——
i 4 05 Measurement/
B oos Odourisation
3.5 . Compression
5 E 04
28 os
g>s Operational costs
» W Capital costs
8 o1
.:- - . - . _— - . _—
8 M M Max

500 1000 2000
Capacnty in m3/ raw biogas
Fuente: IRENA. Biogas for road vehicles. Marzo 2017
Costes de inyeccion estimados
m3/h biogas 200 500 1.000 2.000
€/MWhec 12-16 6-10 4-6 2-4

Fuente: elaboracién propia
Coste total del biometano

De forma orientativa, el coste total de producir biometano varia entre 9 y 97 €/ MWhpci, en
funcién del tipo de sustrato procesado y de la escala de operacién. Si no hay que afadir GLP,
la inyeccion a la red tiene un coste adicional entre 2 y 16 €/ MWhec,.

Etapa Producciéon de BG Produccién de BM Inyecciéon del BM
Tecnologias Digestion anaerobia Upgrading Control de calidad,
principales Odorizacion, etc.
Madurez tecnologica 6-7-8-9 6-7-8-9 8-9

Coste (€/MWhec)) 0-75 9-22 2-16

Fuente: elaboracién propia
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Se puede considerar que estos costes tienen una fiabilidad suficiente como referencia de
trabajo. Dos estudios recientes, uno de la Comision Europea y otro de IRENA, lo confirman.

Coste de produccion de biometano*

120,00
€/MWh

80,00

60,00

40,00

20,00 +

0,00 T T T T T

Organic waste Sludge Agwastes Ind. wastes Energy crops Manure

* Incluye el upgrading pero no la inyeccion a la red
Fuente: Comisién Europea, Subgrupo sobre biocarburantes avanzados. Febrero de 2017

En el caso de IRENA, los costes incluyen la inyeccion (con aporte de GLP) y se expresan en
dolares por m3 de metano. Por ejemplo, para residuos industriales y 500 m3/h de biogas, el

coste varia entre un minimo de 40 €/ MWh y un maximo de 80 €/ MWh.

Coste de produccion e inyeccion de biometano

M Biogas production M Biogas cleaning & upgrading ¥ Biogas distribution (via gas grid)

25

Owerall supply costs after grid Injection, without gas grid ____ Historical natural gas price at the
New York Mercantsa Exchange
operation free and capital and D&M cost of fuelling station ast'3 o USC e *
0 ____ Historical Ol price at the

New York Marcantie Ex
m!immm&'m’m_}'

1.
ikt
AN [IIII[IIIIIIIIIIII

Hl‘lHaI !IIHaxHIHHIIII’IMH IIIHaI Mlnmmunnnm Ha.ltHII'IHa‘I HI‘IHIIHIIIHIIII'IHH

Costs for biomethane supply in USD/m3CH,

mmmmmmmmmmmmmmm
Energy Crops Manure Industrial Waste

Capacity in m3/h raw biogas

Fuente: Fuente: IRENA. Biogas for road vehicles. Marzo 2017
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Estadisticas del biometano en Europa

Numero de plantas de biogas en Europa (total: 17.662)

Germany
Italy

France
Switzerland
Czech Rep.
UK

Austria
Poland
Sweden
The Netherlands
Belgium
Slovakia
Spain
Denmark
Norway
Finland
Hungary
Portugal
Latvia
Lithuania
Greece
Luxembourg
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Fuente: EBA Statistical Report 2017

Evolucion del numero de plantas de biometano en Europa
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+24% 50
45
232

+22%
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85
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+24%

89
367

2015

+10%

2016

Fuente: EBA Statistical Report 2017

Evolucién de la produccion de biometano en Europa

20,000

18,000

16,000

14,000

12,000

10,000

8,000

6,000

Biomethane production {GWh}

4,000

2,000

0

752
2011

+203%

1,527
752

2012

+308%

2013

M Existing production

+24%

2,269

9,307

2014

B New production

+6%
718

11,575

2015

+40%

4,971

12,293

2016

Fuente: EBA Statistical Report 2017
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Produccion de biometano en Europa (GWh)

ey | - <20
united Kingdom [ DD : 53
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Switzerland . 277

-
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i ¥
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Finland ] 98 B .
Spain |7D e
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italy | s0
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Fuente: EBA Statistical Report 2017
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2.2. Gas natural sintético via gasificacion
En esta via, la produccién de GNS se basa en dos tecnologias principales:
+ Gasificacion: proceso endotérmico termoquimico de oxidacion parcial (oxigeno

subestequiométrico) del combustible presente en el sustrato, para producir un gas de
sintesis formado fundamentalmente por CO, H2 y CH4, ademas de CO2 y otras
impurezas. La temperatura de proceso varia entre 800 °C y 1.500 °C, segun el tipo de
reactor empleado.

« Metanacion: Proceso exotérmico en condiciones controladas de presion y temperatura en
el que el CO y el H2 reaccionan para formar metano y agua. La relacion CO/H2 debe
ajustarse previamente mediante la reaccidn de conversion (“shift reaction”). La metanacién
termoquimica catalizada es la tecnologia preponderante, aunque para escalas pequenas
existe la metanacion biolégica (microorganismos).

La gasificacion y la metanacion para la produccion de GNS son tecnologias todavia en
desarrollo, aunque existen plantas demostracioén: TRL entre 6y 8.

La eficiencia energética de la conversion de biomasa a GNS se situa por encima del 60 %.

Syngas

Gasification ]
upgrading

Injection

Sustratos para la produccion gas de sintesis mediante gasificacion

Uso de referencia

Poca gestion silvicola en Espana
Biomasa para usos térmicos
Aplicacién al suelo

Biomasa para usos térmicos
Implantacién escasa
Mayoritariamente depositados en

Sustrato

Restos forestales de silvicultura (prevencién de incendios,

maduracién del bosque, etc.)

Podas (vinedo, olivo, frutales) y otros restos lefiosos
_agricolas

Cultivos energéticos lefosos

Residuos combustibles tales como papel y cartén, textiles,

plasticos, absorbentes celuldsicos, etc. En particular, el vertedero.
rechazo (no reciclable) de plantas de tratamiento de residuos | Unos 2 Mt/a se tratan en plantas de
domeésticos o industriales no peligrosos (CSR/CDR) incineracion

Fuente: elaboracion propia

Coste de la produccion de GNS mediante gasificacion

Etapa Produccion de Produccion de | Produccion | Total
gas de sintesis GNS bruto de GNS
Tecnologias principales Gasificacion Metanacion Upgrading
Biomasa* | Madurez tecnolégica | 6-7-8 6-7-8 6-7-8-9
Coste (€/MWhepc)) 40-60 30-40 10-15 90-110
CDR** Madurez tecnolégica | 6-7 (1) 6-7-8 7-8-9
Coste (€/MWhepc)) 10-20 30-40 10-15 50-70

* Precio: 50 €/t (30 % humedad) ** Precio: - 40 €/t (> 200.000 t/a)

(1) Por la heterogeneidad del CDR, su gasificacion es mas compleja que la de biomasa y requiere un mayor
avance tecnolégico

Fuente: Elaboracion propia a partir de proyectos demo de referencia: GoGreenGas (Reino Unido), GoBiGas

(Suecia), Alkmaar (Holanda), Gaya (Francia)

=>» En teoria, la produccién de GNS a partir de biomasa puede competir con la produccién de
biometano mediante monodigestién de purines, pero las tecnologias involucradas no estan
maduras.

=>» La produccion de GNS a partir de CDR/CSR podria ser a medio plazo una alternativa limpia
y eficiente a la incineracion.
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2.3. Gas natural sintético o hidrégeno via electrélisis

En esta via, el gas de sintesis se obtiene mezclando CO2 capturado (por ejemplo, del
upgrading de biogas) con H2 obtenido mediante la hidrdlisis del agua a partir de electricidad
excedente y, por tanto, de menor valor. Mediante metanacion, el gas de sintesis se transforma
en GNS y posteriormente se acondiciona para su uso vehicular o inyeccién a la red de GN.
La tecnologia esta en fase demostracion (TRL: 6-8).

La eficiencia de la conversién de electricidad en GNS se sitta entre el 55% y el 60 %.

Electricidad a GR (PtG)
UPGRADING Blometano -
PO Red de Gas
Biogas Co, Natural
CH,

co,

o
£
2]
5
Q|
g
2
oM

Electricidad n- 8%  total ~56%
Fuente: elaboracién propia
Coste del GNS a partir de 10 MWe de electricidad
Coste electricidad (€/MWhe) Coste GNS (€/MWhpc))
Actual 50 200
2030 40 160

* Energia solar y edlica > 60 % en mix eléctrico

Coste del CO2 para la metanacion: 50 €/t, aunque su incidencia en el coste del GNS es muy baja
Factor de carga > 3.000 h/a

Fuente: Elaboracion propia a partir de: Fundation Tuck. The potential of power-to-gas. Enero 2016

Los factores que mas influyen en el coste final son el precio de la electricidad y alcanzar un
factor de carga de 2.500-3.000 h/a.

La etapa de metanacion se puede suprimir y obtener hidrégeno como GR con menor coste.
También son posibles soluciones mixtas.
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P2G puede combinar el GNS con el H2

Methanation

1 [
Matural gas
network

Gas storage

Fuente: DENA, German Energy Agency. P2G system solution. 2015

Segun la European Power to Gas Platform, en diciembre de 2016, 39 instalaciones de P2G
estaban en operacion, 11 finalizaban su construccién y otras 14 estaban planificadas en
Europa. Alemania es el pais mas activo, seguido por Dinamarca y Reino Unido.
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2.4. El papel del hidrogeno como gas renovable

Aunque la digestion anaerobia tiene un importante margen de mejora de la eficiencia, se trata
de una tecnologia en estado comercial, fiable y de coste razonable. Por el contrario, la
electrolisis y la metanacion requieren todavia inversiones importantes en 1+D para cumplir
estos requisitos. De hecho, la produccién masiva de hidrégeno a partir de electricidad
renovable esta limitada en gran medida por el alto coste de la electrodlisis.

Evolucion tecnoldgica de la produccion de GR

2020 2035 2050 }
Anaerobic gasification
Thermal gasification

Electrolysis

R&U - Demo - Design - Launch - Consolidation

Fuente: Energinet.dk, 2016

Por otra parte, las caracteristicas propias del H2 hacen que su compatibilidad con las
infraestructuras gasistas presente algunas incertidumbres:

» El H2 puede danar las tuberias de metal y suponer costes adicionales de vigilancia y
mantenimiento de la red. También puede tener efectos indeseables en las turbinas de gas
y en los depdsitos de almacenamiento?. Por el contrario, el biometano y el GNS se pueden
inyectar a la red de GN sin ninguna restriccion.

- Todavia no se ha podido reunir una evidencia practica suficiente® sobre la seguridad de la
distribucion y el uso de un gas rico en hidrégeno.

« Todos los vehiculos, electrodomeésticos, procesos industriales, etc. que funcionan con GN
pueden seguir funcionando con biometano y GNS sin ninguna modificacion. El H2
requeriria introducir cambios en los electrodomésticos y la aplicacién a gran escala de las
células de combustible para automocion, entre otras adaptaciones.

« Aigualdad de presién, el almacenamiento del H2 requiere un volumen 3,5 veces mayor
que el biometano y el GNS para la misma cantidad de energia.

Por todo ello, la produccién de biometano o GNS se puede considerar prioritaria. Ahora bien,
cuando el insumo principal es electricidad, la producciéon de hidrégeno es mas barata que la
de GNS via metanacién. Por tanto, si a medio o largo plazo los costes de la electricidad
renovable y la electrélisis se reducen notablemente, los ahorros en metanacién y, en menor
medida, en aporte de CO2 podrian compensar los costes de adaptacién al hidrégeno,
particularmente en la red de distribucién y en los equipos de consumo final. Salvo para usos
puntuales (por ejemplo, hidrégeno industrial), la generalizacion del PtG no se espera antes de
2030.

2 En las condiciones actuales, se estima que la red de gas espafola podria aceptar un 6-8 % de hidrégeno en
volumen.
3 Véase: Sustainable Gas Institute. A greener gas grid: what are the options? Julio 2017
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Existe todavia una gran incertidumbre tecnolégica en este ambito. Las decisiones que se
tomen hoy no deberian cerrar permanentemente ninguna opcion. La flexibilidad para
adaptarse a la evolucion tecnolégica ha de ser, en lo posible, un principio de actuacion.

En los proximos afos, en el marco de los costes y beneficios de la transicién energética, se
deberia analizar cual ha de ser el papel del H2 renovable o bajo en carbono en el futuro de la
red de gas y, en funcion de ello, planificar los cambios y adaptaciones necesarios en la
infraestructura gasista.
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3. VENTAIAS

El gas renovable es parte de la solucion para cumplir los objetivos europeos de
descarbonizacién e impulsar la economia circular y la valorizacion de los residuos.

Los beneficios socioambientales de la produccion de biogas y de gas de sintesis
(gasificacion), sea cual sea el uso al que se destinen, son ampliamente conocidos:

+ Es una forma de energia renovable, baja en emisiones de GEI

» Estimula el desarrollo rural puesto que se basa fundamentalmente en la explotacién de
recursos agroalimentarios o forestales. Promueve la cooperacion local de los diversos
agentes implicados (agricultores, ganaderos, propietarios forestales, empresas
energéticas, ingenierias, administraciones publicas, tecnélogos, etc.)

» Es sinérgico con la solucién de problemas medioambientales persistentes en Espafa,
tales como:

+ La eutrofizacién de las aguas por sobrefertilizacion

+ La destruccion en los vertederos o incineradoras de materia organica* y de otros
residuos valorizables

+ La degradacion de suelos improductivos o marginales

+ La insuficiente maduracién de los bosques y prevencién de incendios forestales
mediante préacticas de silvicultura

El cambio climatico tiende a acentuar estos impactos.

+ Genera un digestato especialmente apto para su uso agricola (prevencién de malos
olores, nitrégeno mas disponible para las plantas, facilidad de aplicacion, etc.), con lo que
se cierra el circulo de los nutrientes y la materia organica (economia circular). Los
fertilizantes inorgéanicos suponen cerca del 80 % de las emisiones de GEI de la agricultura
en Europa.

Ademas, es una energia autdctona, libre de las vicisitudes de la politica exterior.

Al amparo de la regulacion sobre produccion eléctrica en régimen especial, tradicionalmente
en Espana el biogas (y, puntualmente, el gas de sintesis) se ha utilizado para producir
electricidad y evacuarla a la red eléctrica, aunque también se destina al autoconsumo de
electricidad y calor en aquellos casos en que hay una demanda suficiente. No obstante, en el
contexto europeo, el aprovechamiento del biogas evoluciona hacia la produccion de GR para
inyeccioén a la red de gas:

» El coste neto de la conversion de biogas a GR tiende a ser menor que a electricidad

» Gracias a la flexibilidad que aportan las infraestructuras gasistas, el GR inyectado a la red
se alinea mejor con las politicas de la UE sobre proteccion del clima y energia renovable,
y el proyecto de Directiva europea sobre energias renovables contempla el GR como parte
de la solucion para para cumplir los objetivos establecidos

» Potenciar la red de gas como receptora de energia renovable se muestra como una opcion
econdmicamente competitiva para balancear el sistema eléctrico descarbonizado (sin
emisiones de GEI).

4 El 50 % de los suelos espafioles son pobres en carbono orgénico, lo que aumenta el riesgo de desertificacion
(MAPAMA, 2012)
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El coste neto de la conversion de biogas a GR tiende a ser menor que a electricidad

En la situacion actual de mercado, la inyeccion de electricidad a la red es econdbmicamente
superior a la de biometano, aunque para escalas grandes, ambos sistemas se pueden
considerar equivalentes. No obstante, en 2030 la situacion podria ser mas favorable para el
biometano:

» El mix eléctrico serd mas renovable, lo que reducira el coste marginal de la electricidad y
las emisiones de GEI asociadas

» Se espera que el precio de los derechos de emisién de CO2 sea mas alto que el actual,
fundamentalmente a causa de la intervencion de la UE a través de la reserva de
estabilidad del mercado® y de unos objetivos méas exigentes.

Coste de evacuacion del biogas a las redes energéticas

Biogas | Ared de gas natural (€/MWhp.i) A red eléctrica

(Nm3/h) | Upgrading | Inyeccién Total MWe €/MWhe €/MWhpg*
200 21 14 35 0,45 45 17
500 16 8 24 1,1 37 14
1.000 12 5 17 2,2 28 11
2.000 10 3 13 4,4 26 10

* 1 kWhe/2,65 kWht (eficiencia de los motores de combustién interna a biogés: 38 %)
Fuente: elaboracién propia

Valor energético y climatico del gas y la electricidad

€/MWhpc CO2eq evitado Precio CO2 Valor total
(t/MWh) (€/t) (€/MWhpcy)
Gas natural 22 0,20 10 24
Electricidad 50 0,28* 10 53

* Afo 2017 (estadisticas Red Eléctrica de Espana)
Fuente: elaboracion propia

Valor neto del biogas evacuado

Biogas (Nm3/h) A red de GN (€/MWhpc)) A red eléctrica (€/MWhpc))

200 -11 3
500 0 6
1.000 7 9
2.000 11 10

Fuente: elaboracién propia

El GR inyectado a la red de GN se alinea mejor con las politicas de la UE sobre
proteccidén del clima y energia renovable
La Hoja de ruta hacia una economia hipocarbénica establece:

«  En 2050, la UE debera haber reducido sus emisiones de GEI en un 80% en relacién con
los niveles de 1990

- Como objetivos intermedios, tendra que lograr una reduccion del 40% en 2030 y del 60%
en 2040.

5 Decision (UE) 2015/1814
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Posible reduccion del 80% de las emisiones de GEI en la UE (100%=1990)

100% 100%

S0% - Power Seclor

Current policy

50% 4 Residential & Tertiary

Industry

Transport
20% 20%
Non CO, Agriculturs

Mon CO, Olher Szclors
0% 1%

19990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

Fuente: Comision Europea https://ec.europa.eu/clima/policies/strategies/2050 es

Todos los sectores involucrados deberan hacer un esfuerzo importante, incluido el transporte
y la climatizacién. La produccion de electricidad debe estar practicamente descarbonizada en
2050.

Espafa tendra pocas dificultades para cumplir el objetivo de reducciéon de emisiones difusas
(fundamentalmente, calor y transporte) para el afno 2020, establecido por la UE en un 10%
respecto a las emisiones del afio 2005. No obstante, el porcentaje requerido podria aumentar
hasta el 26% en el afo 2030° y llegar a superar el 80% en el afio 2050, de acuerdo con la hoja
de ruta europea. Estos objetivos a largo plazo son mucho mas exigentes y su cumplimiento
supone un reto de primera magnitud.

Por otra parte, la propuesta de Directiva relativa al fomento del uso de energia procedente de
fuentes renovables (RED II) y las enmiendas introducidas por el Parlamento europeo en enero
de 2018 establecen objetivos ambiciosos a nivel de toda la UE (sin objetivos especificos para
los EM), con especial atencion a la climatizacién y el transporte.

Obijetivos de la UE-28 en materia de energia renovable

Consumo final Objetivo 2030

bruto de energia*

Calefaccion y La participacién de la En funcién de como se evallen las medidas de

refrigeracion energia renovable ha de ahorro y eficiencia, el objetivo podria aumentar

aumentar un 1 % anual al2 %

Transporte 12 % El GR producido a partir de residuos podria
contar doble para este objetivo (en algunos
sectores).

Se establece una cuota obligatoria especifica
de biocarburantes avanzados y de biogas del
0,5% en 2021 y del 3,6% en 2030.

Total 35 % La propuesta inicial era del 27 %

* Incluidas las pérdidas de electricidad y calor en la distribucién y el transporte

Fuente: Enmiendas aprobadas por el Parlamento Europeo, el 17 de enero de 2018, sobre la propuesta de Directiva

del Parlamento Europeo y del Consejo relativa al fomento del uso de energia procedente de fuentes renovables
(refundicion) (COM(2016)0767 — C8-0500/2016 — 2016/0382(COD))

6 COM(2016) 482 final
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En este contexto europeo, la inyeccién de GR a la red de gas permite descarbonizar usos
energéticos poco adaptados a la electrificacion o que se pueden prestar de forma mas
eficiente con gas:

» Climatizacion doméstica y comercial sin necesidad de back-up en episodios extremos de
temperatura

» Transporte, especialmente vehiculos pesados y barcos (sinergias entre GR y movilidad).
Posibilidad de vehiculos etiquetados como cero emisiones a partir del uso de certificados
del origen renovable del gas

+ Cogeneracion de alta eficiencia alla donde existe la demanda de calor adecuada.
Generacion distribuida de electricidad renovable aprovechando la red de gas y evitando
inversiones en capacidad de la red eléctrica

» Centrales eléctricas de back-up bajas en emisiones de GEI sin necesidad de captura y
almacenamiento de CO2

* Procesos industriales a alta temperatura.

La Comisién Europea reconoce la utilidad del GR en su comunicacion sobre valorizacion
energética de residuos.

Una de las mejores técnicas demostradas para la valorizacién energética de residuos es la
revalorizacién del biogas en biometano para su distribucion y uso ulteriores (p. €j., inyeccién en la
red de gas y combustible para el transporte).

Fuente: COM (2017) 34 final

En un estudio” de diciembre de 2016, la CE recomienda a los Estados miembros que
desarrollen estrategias sobre el papel del biogas y el biometano para cumplir los objetivos
climaticos y energéticos futuros, en cooperacion con las partes interesadas relevantes.
También requiere la creacion de un marco a largo plazo para promover el sector del gas
renovable integrando areas relacionadas como la agricultura y la gestion de residuos.

Asimismo, la consultora Ecofys (Grupo Navigant) ha estimado los ahorros que pueden
conseguirse en la UE al producir 72 bcm de GR hasta 2050, a fin de contribuir a cumplir los
objetivos de descarbonizacion y energias renovables. Para ello, ha comparado un escenario
de electrificacion sin GR y otro que integra una menor electrificacion con GR.

Evaluacion econdmica de la participacion del GR en el sistema energético europeo en 2050

Coste (kM€)

Sin GR Con GR (72 bcm) | Diferencia
Tecnologias de calefaccion 210 173 37
Aislamiento edificios 180 159 21
Produccion de energia para calefaccion 61 67 -6
Calefaccién de distrito 37 37 0
Infraestructura gasista 20 24 -4
Infraestructura de distribucion de 31 30 1
electricidad
Infraestructura de trasmisién de electricidad 70 65 5
Produccion de electricidad* 386 302 84
Total 995 857 138

* Se encarece por la mayor necesidad de plantas de GNCC con captura y almacenamiento del CO2
Fuente: Ecofys. How gas can help to achieve the Paris Agreement target in an affordable way. 2018. Estudio
encargado por el consorcio Gas for Climate, del que Enagas forma parte

7 An assessment of the potential of biogas from digestion in the EU beyond 2020. CE 2016
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Segun este estudio, en un escenario de descarbonizacién como el de la hoja de ruta de la UE
hasta 2050, los beneficios de mercado del GR serian muy importantes, del orden de
170 €/ MWh/a.

Al margen de las consideraciones coste-beneficio, y de acuerdo con la experiencia en
Alemania, el empleo que podria crear el desarrollo del GR en Espanfa es significativo. En
Francia, la produccion de 90 TWh de GR en 2030 crearia 170.000 empleos (GRDF, 2018).

Puestos de trabajo en Alemania asociados a la produccién de biogas
(provision de sustratos y explotacion de plantas)

50.600

2009 2010 2011
Fuente: GreenGasGrids. 2013

Potenciar la red de gas como receptora de energia renovable ayuda a balancear el
sistema eléctrico futuro

A mas largo plazo, la produccion de GR y su inyeccion a la red de gas permitird almacenar
con un coste razonable cantidades muy importantes de electricidad renovable sobrante, para
su uso cuando las condiciones climaticas y la demanda lo requieran, y con la rapidez de
respuesta propia del gas. Ninguna otra tecnologia ofrece actualmente este servicio estacional
a un coste mas competitivo ni se prevé que exista a medio plazo. Las redes de gas y
electricidad quedaran asi integradas y trabajaran de forma sinérgica para dar seguridad y
estabilidad al sistema eléctrico.

Integracion de las redes eléctrica y de gas
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Fuente: Energinet, 2013

4. POTENCIAL

Potencial basico

Con caracter orientativo, se estima el potencial disponible méaximo en Espafna desde la
perspectiva actual.

Digestion anaerobia

Sustrato Potencial
(bcm PCI)
Residuos Fraccion organica de 5 Mt/a (60 % de recogida 0,25
residuos domésticos de selectiva)
recogida selectiva 100 Nm3BG/t
Lodos EDAR 1,0 Mt/a MS 0,2
0,5 Nm3BG/kg SV
Depésito controlado de Emision: 0,6 MtCH4/a 0,2
residuos biodegradables Captacion disponible: 25 %
Residuos organicos de 0,25
servicios o industrias
Subproductos* Estiércol y purines 0,6
Restos agricolas Equivalente a mezcla con 0,8
purines para una produccion
de BG de 50 Nm3/t
Total DA 2,3
Gasificacion
Sustrato Potencial
(bcm PCI)
Residuos Rechazo (no reciclable, no 5 Mt/a 1,0
peligroso) de plantas de (40 % C organico)
tratamiento de residuos PCl: 4 MWh/t
(CDR/CSR)
Subproductos™ Restos forestales 6 Mt/a 1,1
Podas PCI: 3,5 MWh/t
Total gasificacion 2,1
Electrdlisis (P2G)
Sustrato Potencial
(bcm PCI)
Electricidad CO2 de upgrading de biogas | 0,5 MWhCH4/MWh BG 1,1
renovable CO2 de upgrading de gas de | 3,5 MWhCH4/t BM ,
excedente sintesis
Total P2G 4,6
Total | | | 9,0 |

* Segun la Ley 22/2011, no son residuos:
Las materias fecales, paja y otro material natural, agricola o silvicola, no peligroso, utilizado en explotaciones
agricolas y ganaderas, en la silvicultura o en la produccion de energia, mediante procedimientos o métodos que
no pongan en peligro la salud humana o dafien el medio ambiente.
1 bem (pci) = 10,8 TWh (MMWh)
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Fuente: elaboracién propia, a partir de IDAE, FGNF, National Energy Technology Laboratory (DOE, USA)

Potencial adicional

Este potencial es indefinido desde la perspectiva actual e incluye dos fuentes principales:

» A corto y medio plazo, digestion anaerobia y gasificacion de cultivos energéticos que no
compitan con alimentos o forrajes

* A largo plazo, P2G a partir del CO2 producido en el upgrading del GR de cultivos
energéticos o del CO2 de fuentes industriales.

En particular, las practicas que se adopten en Espafa en materia de cultivos energéticos
intermedios o de cobertura® en invierno pueden incrementar de forma importante el potencial
de producciéon de GR. También se podrian utilizar tierras marginales, abandonadas o en
riesgo de degradacion.

En el norte de ltalia se ha llevado a cabo una investigacion sobre el cultivo de triticale en
invierno en tierras donde se planta maiz forrajero en verano. El triticale se utiliza para la
produccion de biogas y el digestato se devuelve a las mismas tierras. Los resultados se han
mostrado prometedores en todos los aspectos: la cosecha de maiz forrajero aumenté y no se
cred ningun impacto negativo. No obstante, el propio estudio recomienda nuevas
investigaciones para confirmar estos resultados.

Anaerobic Electricity
Digester h. id

System
Biomethane e

to the Grid — .
| |
J R
Digestate

¥ Animal Energy Crops

kY
ﬁp Wastes & Residues
R
Feed  iaithafieh

Animal
Products

-1y

Fue: Eys. Assessing the case for sequential cropping to produce low ILUC risk biomethane. 2016

La empresa gasista francesa GRDF del grupo Engie aboga también por los cultivos
intermedios para incrementar la produccion de GR.

Ventajas de los cultivos energéticos de cobertura segin GRDF

8 Eurostat define los cultivos de cobertura como aquellos que se plantan especificamente para reducir las pérdidas
de suelo, nutrientes y productos de proteccién durante el invierno o otros periodos en que la tierra quedaria
desprotegida. El interés econdmico de estos cultivos es bajo y normalmente se utilizan como pasto.
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5. BARRERAS

No se puede hablar de impedimentos absolutos para producir GR en Espanfa, pero si que
existen barreras muy notables que dificultan seriamente su desarrollo, porque generan
incertidumbres y riesgos excesivos para los agentes involucrados.

Administrativas

B1.
B2.

B3.

B4.

B5.

B6.

No existe una vision a largo plazo sobre el papel del GR en el sistema energético espanol

Las especificaciones de calidad del GR para inyeccién a red y uso vehicular son
demasiado estrictas y encarecen el acondicionamiento. El oxigeno, el CO2 y el poder
calorifico son los parametros mas sensibles.

El reparto de obligaciones y responsabilidades, en especial de costes (capex y opex),
entre el productor de GR y el operador de la red en la que se inyecta no esta
suficientemente definido.

No existe un registro espanol de GR que garantice su origen y permita su trazabilidad en
la red, como ocurre con la electricidad renovable.

La regulacion de la fertilizacién organica estd poco adaptada a las necesidades del
digestato, que es el principal subproducto de la produccion de biometano. En particular:

+ No esta claro el estatus legal del digestato (producto o residuo)

+ Los contenidos minimos de nutrientes son altos (Real Decreto 506/2013)

+ Las limitaciones a la aplicacion de digestato de purines en zonas vulnerables son
mayores que para los fertilizantes inorganicos (Real Decreto 261/1996)

+ No existen unos estandares de calidad y forma de uso que den seguridad al
agricultor.

En algunas zonas, la tierra disponible para la aplicacion del digestato puede ser
insuficiente.

En ocasiones, el proceso de autorizacion administrativa de las instalaciones de
produccion de biogas es complejo y lento, lo que genera costes excesivos a corto plazo
y aplazamiento de los ingresos

De mercado

B7.

En términos generales, el acceso estable a los sustratos en cantidad, calidad y coste es
dificil de asegurar, lo que crea incertidumbre en el inversor.

+ Las expectativas inflacionistas, justificadas o no, dificultan la firma de contratos a
largo plazo con los poseedores de sustratos

+ Muchos residuos se eliminan todavia sin una valorizacién previa. En particular, la
recogida selectiva de la fraccion organica de los residuos municipales para su
valorizacion es baja y crece lentamente

+ Los purines se aplican al suelo sin un tratamiento previo. A pesar de un control
creciente, persisten situaciones de sobrefertilizacion

+ Las practicas de silvicultura para la maduracion de los bosques y la prevencién de
incendios son escasas, entre otros motivos porque los restos forestales tienen un
mercado limitado
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+ Faltan criterios claros de sostenibilidad y de cambio de usos del suelo para la
produccion de cultivos energéticos, especialmente como cosustratos en la digestién
de purines (con un contenido energético muy bajo)

+ Los agricultores tienen poca experiencia en la produccién de determinados cultivos
energeéticos, debido a que no ha habido una demanda estable.

+ Apenas existen cadenas de suministro coordinadas para lograr economias de escala
en la produccion de GR.

B8. La percepcion publica de la cadena de valor del GR no siempre es positiva:

+  Temor a contaminacion atmosférica, malos olores, aumento del trafico pesado, etc.
+  Beneficios socio-ambientales del GR poco conocidos
+ Prejuicios sobre la tecnologia de vehiculos a gas y ventaja econémica poco conocida

B9. La capacitacion profesional sobre el marco juridico, las tecnologias, los agentes
involucrados y los riesgos de todo tipo propios de la cadena de valor del GR es
insuficiente. Ello dificulta:

+ La toma de decisiones por parte de inversores, instituciones financieras,
administraciones locales, agricultores, etc.

+ La disponibilidad de personal para operacion y mantenimiento de las instalaciones
de produccion de GR

Tecnoldgicas

B10. Algunas tecnologias no estan todavia maduras o comercialmente consolidadas. Su
fiabilidad, eficiencia y coste tienen un amplio margen de mejora. A corto y medio plazo,
requieren una atencion especial las siguientes tecnologias:

+ Digestion anaerobia
+  Upgrading

+  Gasificacion

+ Metanacion

Econdmicas
B11. Con el estado del arte y las condiciones de mercado actuales, el coste de produccién del
GR es mayor que el del gas natural. Las inversiones iniciales son elevadas (capex)

B12. La cadena de valor del GR dificilmente puede convertir en ingresos estables su
contribucién a la mitigacion de emisiones difusas de GEI

B13. Hasta ahora, la atencién politica ha puesto el foco en la incentivacién econémica de la
electricidad renovable y ha prestado poca atencién al GR. No existe un soporte a largo
plazo, suficiente y estable como en otros paises de la UE.
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Incentivos regulatorios en paises seleccionados
% sobre Subsidios Prioridad de Cuotas Ventajas al
bem consumo GN FIT! capex accesoared biocombustible? consumidor?

Alemania -0‘8 1% 9 Q Q

o @ @
Holanda |U.1 <1% Q

Espafa <0,01 ~0%

1. Feed-in-tariff 2. Mercado de certificados de biocombustible que prima el empleo de biometano sobre otros biocombustibles 3. Exenciones fiscales y ventajas a compafiias con
flotas de vehiculos propulsados con biocombustible

Suecia I 0,1 13% Q

Fuente: Elaboracion propia

Mecanismo de compensacion tipo FIT en Francia

Energy Calculates the compensations
regulator and the consumer contribution
Compensation
fund
Compensates the difference
between the cost of biogas Pay a contributic
and the cost of natural gas to support
biomethane
Buy the Sell gas and
] biomethane biomethane
Biomethane . Gas
Gas suppliers
producer ﬁ consumers
Provide the Can provide
biomethane « green » offers
Provide
natural gas Provides GoO
National register
Gas markets
Of GoO

* Gas and biomethane flow

wel Financial flow

s Guarantee of Origin (GoO)

Fuente: Ministére de I'Ecologie, du Développement durable et de 'Energie. 2015
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6. PROPUESTAS DE ACTUACION

6.1.

Descarbonizar el gas

En el marco actual de prevencion del cambio climatico y de fuerte evolucién de las tecnologias
bajas en carbono y las energias renovables, tanto a nivel global como europeo, los agentes
involucrados en el desarrollo energético de Espana deben:

Apreciar que el gas natural se caracteriza tanto por generar menos emisiones de GEI que
otros combustibles fosiles como por su capacidad de descarbonizarse (gracias al GR), y
que las infraestructuras gasistas son un activo® que se puede utilizar de diversas formas
para ponerlo al servicio de la transicion energética y climatica.

Al finalizar el afo 2016, la red de transporte y distribucién de gas superé los 85.000 km:

< B Z‘N ﬁ ‘ffjémmm
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Fuente: Sedigas

Acreditar que el gas que circula por la red se puede descarbonizar progresivamente e
integrar con la electricidad renovable, para contribuir a que el sistema energético sea
balanceado, estable, competitivo y sostenible.

Mandar una clara indicacion de cual puede ser la aportacion del gas hacia los objetivos
en materia de energia renovable y cambio climatico, y poner el foco en la prevencion de
emisiones de GEI a medio y largo plazo (2030-2050), especialmente en las de origen
difuso (climatizacién, transporte)

Explorar como se puede dar soporte financiero al desarrollo del GR, de acuerdo con la
experiencia acumulada con la electricidad, y como se puede avanzar hacia una produccién
de GR autosostenida econémicamente a medio plazo.

9 En la dltima década, la inversion ha superado los 10.000 M€ (Sedigas, 2016).
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6.2. Establecer objetivos de produccion

A modo de referencia, el objetivo de produccién de GR fijado en la legislacién francesa' para
el afno 2030 es del 10 % del consumo total de GN, es decir, unos 40 TWhec,.

El 30 de enero de 2018, la Agencia de medio ambiente y energia de Francia (ADEME)
present6 un estudio de viabilidad del GR a largo plazo, elaborado conjuntamente con GRDF
y GRTgaz, con las siguientes conclusiones:

El potencial del GR en Francia en 2050 es de 460 TWh: 30 % de digestién anaerobia,
40 % de gasificacién y 30 % de P2G. Para materializar este potencial sera preciso eliminar
las barreras a la metanizacién agricola, generalizar los cultivos de cobertura energéticos
y favorecer la emergencia de tecnologias poco maduras como la gasificacion.

La demanda de gas en 2050 se situa entre 277 y 365 TWh, por lo que el 100 % se podria
satisfacer con GR, lo que evitaria 63 MtCO2eg/a. El coste del GR estaria entre 116 y 153
€/MWh (€ constantes 2018)

La inyeccién del GR requiere planificar las adaptaciones de la red de gas para hacerla
bidireccional (smart grid).

Los sistemas eléctrico y de gas evolucionaran conjuntamente: el P2G permitira el
almacenamiento estacional de electricidad verde y las centrales eléctricas de GR
abasteceran los picos de demanda eléctrica.

En Italia, un estudio reciente cifra en 300-350 TWh/a el potencial de produccién de GR en
2050, lo que supone més del 50 % del consumo actual de GN como energia primaria, es decir,
teniendo en cuenta la demanda para la produccién de electricidad. En 2030, se espera
alcanzar una produccion de 90 TWh.

Potencial de produccion de GR en ltalia hasta el afio 2050

1.600

a— 130 TWh produzione 2015
200 idrocarburi da pozazi italiani

Biometano da matrici agricole ™ Biome tano da FORSU

Fuente: Consorcio ltaliano del Biogas (CIB). The development of biomethane: a sustainable choice for the economy
and the environment. Notes for the elaboration of a road map for the development of biogas done right and biogas
refinery technologies in ltaly. Febrero 2017.

10 | oi de transition énergétique pour la croissance verte. 2015
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Dinamarca es otro de los paises que contempla la posibilidad de cubrir el 100 % de la
demanda de gas en 2050 con GR'"'. En la actualidad, el 5 % del gas de la red danesa es GR
y se espera superar el 10 % en 2020. Segun la Danish Gas Distribution (2017), “El gas verde
es el gas del futuro. Nuestros calculos muestran que es posible que Dinamarca se convierta
en el primer pais de Europa independiente del gas fésil. Una transicién verde completa de la
red de gas es una posibilidad real.”

El potencial de produccion de GR en Alemania para el afio 2020 se estima en unos 50-
60 TWh. No se han identificado datos suficientemente elaborados sobre el potencial a largo
plazo (2050).

A nivel de la UE-28, la produccion anual actual de biogas es de unos 200 TWheci. Espafia
contribuye con un 1,7 % de esta produccién, es decir, 3,4 TWh 6 0,3 bcm(pci). En términos
economicos y de poblacién, es l6gico que Espafia aumente su participacion hasta un 10 %,
es decir 20 MMWh 6 1,7 bcm. La produccién adicional de 1,4 bcm de GR equivale al 10 % del
consumo esparnol de GN como energia final en 2016.

Consumo de GN en Espafa, 2016

ktep TWh bem(pci)

Energia final 13.446 155 14,3
Fuente: La energia en Espafna 2016. Minetad

La produccion de 1,4 bcm de GR en 2030 se aproxima al 30 % del consumo de GN en
aplicaciones domésticas y comerciales, fuente principal de emisiones difusas. En 2050, esta
cobertura deberia ser del 100 %.

Teniendo en cuenta las bases técnicoeconémicas y socioambientales descritas hasta aqui,

se propone que los agentes decisores en Espafa establezcan unos objetivos de produccién
de GR estables para el afno 2030 y elaboren una visién de referencia para el afio 2050.

Objetivos de produccion de GR en Espaia. Propuesta indicativa

Escenario Producciéon de GR
bem(pci)
2030 2050
Basico + Impulso a la valorizacion de la materia organica 1,4 6-?7?

procedente de residuos y subproductos
+ Estricta prevencién de la eutrofizacion de aguas
por sobrefertilizacién organica. Reduccién de
emisiones de GEI de la ganaderia intensiva
+ Cierta implantacion de cultivos energéticos para
la produccion de biogéas, con fines edafolégicos y
de productividad agricola
Avances tecnolégicos importantes y reduccion 2,0 11-727
de costes del GR
+ Impulso decidido a los cultivos energéticos
sostenibles
» Descarbonizacion total de la produccion
eléctrica, seguin hoja de ruta de la UE, e
integracion gas-electricidad
Fuente: elaboracién propia

Exploratorio

" Energinet. Perspectives on a possible green gas future. 2013
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6.3. Implantar un marco de ordenacion
Revisidn de regulaciones técnicas basicas

Teniendo en cuenta los condicionantes diferenciales entre la red de transporte y de
distribucion de gas, determinar:

» Las especificaciones de calidad del GR para inyeccion a red y uso vehicular: CO2; O2;
CH4; Wobbe-Index, etc. Convendria fijar los limites teniendo en cuenta las posibilidades
reales de la red y de los vehiculos y la normativa europea (EN 16723-1 y EN 16723-2).

» Las especificaciones técnicas que ha de respetar la instalacion de conexion del GR a la
red (odorizacion, medicién de volumen y calibracion, compresién, control de calidad, ajuste
de poder calorifico, etc.)

» Las condiciones de acceso e inyeccion del GR a la red:
+ Modificaciones que el operador de la red esta obligado a hacer para acomodar la
inyeccion del GR
+ Tiempo méaximo para implantar la conexion
+ Supuestos para poder denegar el acceso a la red
+  Disponibilidad minima del acceso a la red a lo largo del afio
+ Prioridad del GR sobre el gas fésil

Se deberia verificar si la Propuesta de Resolucion de la Direccion General de Politica
Energética y Minas, por la que se modifican las normas de gestion técnica del sistema NGTS-
06, NGTS-07 y los protocolos de detalle PD-01 y PD-02, pendiente de publicacién por el
Ministerio, requiere alguna modificacion o complemento.

Creacion del Registro espafiol del GR

El borrador de la nueva Directiva europea de energias renovables contempla las garantias de
origen al GR. Las posiciones de las tres instituciones europeas (Parlamento, Consejo y
Comisién) coinciden en este aspecto. Dados los plazos esperados hasta la trasposicion de
esta Directiva (afo 2021), se esta exponiendo a la Administracion la necesidad de certificar
en el corto plazo la trazabilidad del gas renovable.

Para ello, se propone la creacion de un registro espafol de gas renovable, similar al que ya
existe en otros paises europeos como Francia o Alemania. A nivel europeo, se ha lanzado ya
una iniciativa (ERGAR) para promover la creacion de un sistema de documentacién e
intercambio de certificados, apoyado en los distintos registros nacionales.

El registro es una organizacion publica o sin animo de lucro que tiene por mision documentar
la cadena de custodia del GR inyectado a la red de GN:

» Certificar el caracter renovable del gas inyectado y sus principales caracteristicas
+ Forma, lugar y periodo temporal de produccion
+ Cantidad de GR inyectada
+ Sustratos utilizados, su procedencia y forma de obtencién
+  Capacidad de la planta
+ Huella de carbono
+ Repercusion ambiental y sobre la biodiversidad
+ Desarrollo rural y otras aportaciones socioeconémicas remarcables

« Permitir la trazabilidad del GR: inyeccién, transferencia de su titularidad y cancelacion por
extraccion de la red y consumo final, momento en que deja de estar disponible para
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cualquier otro usuario. Se logra asi un balance de masas que evita la doble contabilidad
de una misma partida de GR.

Todo ello se consigue mediante el registro de un documento electrénico denominado
“Garantia de origen”, tal como establece el art. 19 de la Directiva de energia renovable. La
GO aporta un valor adicional intrinseco al GR mas alla de su contenido energético, por el cual
el comercializador o consumidor puede estar dispuesto a pagar una prima adicional a su
precio de mercado como commodity.

La creacion del Registro es clave para desarrollar el mercado espanol del GR.

Elaboracion de normas y criterios de utilizacion de cultivos energéticos en la
produccion de GR

Deberian establecer las practicas admitidas y sus limites, tales como:

» Cultivo en rotacion o en cobertura. Tipos de cultivos

» Cultivo en suelos marginales o degradados o en riesgo de desertificacién

» Monodigestion o codigestion de los cultivos con residuos o subproductos y en
determinadas cantidades

* Proceso de autorizacién administrativa de los cultivos

+ Identificacion de areas geograficas aptas para los distintos tipos de cultivos y practicas

Agilizacién de los procesos administrativos de autorizacion de actividades

En la medida de lo posible, se ha de compatibilizar la seguridad y defensa del interés publico
con la eliminacion de obstéculos superfluos a la inversion:

» Coordinacién entre administraciones competentes a través de una ventanilla Gnica
+  Certeza en los plazos de autorizacion
+ Tiempo limite para los procesos administrativos. Silencio administrativo positivo en los
supuestos adecuados
+ Procedimientos simplificados para pequefa escala

» Elaboraciéon de un Manual de autorizacién de plantas de produccion de GR dirigido a las
administraciones locales y autonémicas y a los operadores privados
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6.4. Implantar programas especificos de soporte
P1. Promocion de la valorizacion del digestato

Se ha de considerar un programa importante para la viabilidad econémica del GR, y una
aportacion notable del sistema gasista a la valorizacion de residuos:

* Promover la innovacion:

+  En la produccién de fertilizantes de mayor valor afadido y mas concentrados que
puedan utilizarse de forma flexible como substituto o complemento de los minerales

+  En el reciclado y la valorizacién energética (por ejemplo, biocarburantes) mediante
procesos térmicos como la pirdlisis

» Verificar si es necesaria alguna modificacién de la regulacion de fertilizantes para integrar
las necesidades de los abonos y enmiendas derivados de digestatos, aprovechando el
desarrollo de la norma europea.

» Considerar la integraciéon de los productores de fertilizantes inorganicos en el ambito del
GR, para que utilicen el digestato como fuente renovable de materias primas

« Difundir el uso de los nuevos fertilizantes y formar a los agricultores en su aplicacion

» Valorar la reduccion de emisiones de GEI en la agricultura que supone la substitucién de
abonos inorganicos.

El valor fertilizante del digestato tal como se genera varia entre 5y 7 €/m3

Fuente: Proyecto Life Es-Wamar. Assessment of Cost and Benefits of biogas and biomethane in Ireland,
Sustainable Energy Authority of Ireland, 2017

P2. Contribucidén del sector de la gestion de residuos y subproductos

Observancia mas estricta de los principios de jerarquia de residuos, “quien contamina, paga”
y de responsabilidad ampliada del productor, establecidos por la ley basica de residuos y por
otra legislacién ambiental, en el marco de la economia circular, de forma que la cadena de
valor de los productos, incluyendo los consumidores, colabore en la viabilidad econémica de
la valorizacién sostenible de los residuos asociados.

En particular, la cadena de valor de la carne hasta el consumidor final deberia asumir el coste
de valorizacién de los purines, a fin de corregir la eutrofizacion de las aguas.

Por otra parte, y de acuerdo con la Comision Europea (COM(2017) 34 final), la digestion
anaerobia de residuos organicos en la que el digestato se recicla como abono deberia ser
prioritaria a toda forma de incineracion o eliminacién.

Asimismo, las plantas de digestion anaerobia se deberian contemplar en los programas
estatales y autondmicos de gestion de residuos, tal como ya se hace, por ejemplo, en la
Comunidad de Madrid.

P3. Cooperacion local

En la medida de lo posible y de acuerdo con criterios logisticos, el programa promoveria la

creacion de cooperativas locales de produccion de GR (u otras formas de involucracion
coordinada), a fin de:
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» Integrar sustratos hacia instalaciones con una capacidad de produccion minima (por
ejemplo, 500 m3/h de biogas) para reducir costes mediante economias de escala. Facilitar
la codigestion de sustratos complementarios.

« Garantizar el suministro de sustratos sin conflicto de intereses

El programa podria incluir:
» Acceso a financiacién ventajosa, exenciones fiscales locales y otras ayudas especificas

» Formacién de especialistas en coordinacién de las cadenas de suministro de sustratos.
Intermediacion de confianza con el sistema gasista, por ejemplo desde la administracion
local

P4. Innovacion

Soporte a la 1+D con objeto de mejorar y abaratar las tecnologias y potenciar los beneficios
del GR. A titulo indicativo:

» Analisis detallado, con apoyo de herramientas GIS, del potencial de produccién de GR en
Espana

» Evaluacion de la reduccion de emisiones WtT y WtW, diferenciando entre la parte
asignable a los residuos y subproductos (incluido el digestato) y a la substitucién
energética. Es fundamental asegurar que la produccion de GR en Espafa responde a los
criterios de sostenibilidad que establezca la normativa.

» Balance coste-beneficio para la sociedad (evaluacion social sistémica) de la produccion
de distintos tipos de GR, y en comparacioén con otras opciones de transicion energética.
Desarrollo de modelos sistémicos que permitan incorporar los conocimientos adquiridos
en la experiencia practica.

» Plantas piloto y demostracion de avances tecnolégicos (digestion anaerobia y codigestion,
upgrading, gasificacién, metanaciéon, P2G, etc.). La compra publica de innovacién se
puede considerar como instrumento de promocion.

« Digitalizacion para conseguir ahorros y mayores eficiencias a lo largo de la cadena de
valor del GR

P5. Divulgacion: portal web del GR

* Avances, novedades o noticias relevantes para la actividad del sector
+ Estadisticas

« Casos de éxito, beneficios ambientales y socioeconémicos, aceptacién de las
instalaciones

* Promocion de los vehiculos a GN y GR. Informacién completa al usuario sobre modelos,
costes y ahorros, repostaje, confort, prestaciones, etc.

P6. Formacion general sobre la cadena de valor del GR

En sus ambitos técnico, logistico, legal, financiero, etc., dirigida a todos los agentes
implicados.
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6.5. Implantar un marco de incentivacion econémica

Aun con la aplicacion efectiva de los programas de soporte propuestos, el coste de produccién
de GR se mantendra a medio plazo por encima del valor de mercado del GN en la red. Al igual
que en el caso de la electricidad, el GR requiere un apoyo financiero en su fase de arranque
y maduracion en Espafa hasta que, conjuntamente con la mitigacién de emisiones de GEI
asociada, logre ser competitivo con el GN. Por tanto, la viabilidad econémica del GR
dependera en mayor o menor medida de la aplicacion de ayudas estatales, tal como se
ordenan en la Comunicacion 2014/C 200/01 de la Comision Europea.

A fin de que las ayudas sean sostenibles y las minimas necesarias en cada momento, la
cadena de valor del GR ha de responder a las sefiales del mercado y todos sus eslabones
han de estar motivados hacia la innovacién, la eficiencia, la reduccion de costes y la fiabilidad.
En este sentido, se propone evitar las tarifas aseguradas a la produccién de GR, ya sea en
su forma basica o de prima. El disefo de este tipo de ayudas directas es muy dificil de ajustar
a una actividad tan diversa y diferenciada en costes como la produccién de GR (véase el
epigrafe 3.2.5. de la Comunicacién 2014/C 200/01)

Regulacion de la inyeccion de GR a la red de gas

» Asignacion de costes (capex y opex) entre el productor del GR y el operador de la red
de GN:
+ Planificacion, construccion, mantenimiento y operacién de la conexion
+ Adaptacion de la red
+ Odorizacion, control de calidad, medicién, compresion, etc.
+ Canalizacion de conexién

» Propiedad de la conexion y asuncion de responsabilidades en caso de incidente

» Procedimiento de mediacién entre productor y operador en caso de litigio, que minimice el
retraso incurrido

El reparto de costes se puede hacer de formas diversas:

+ El sistema aleman, en el que el operador de la red es el propietario de la instalacién de
inyeccion y asume la mayor parte de los costes de inversion y la totalidad de los costes
de explotacion. El sistema reconoce los costes del operador de la red en los peajes de
transporte y distribucion para su repercusién regulada sobre el consumo final.

Reparto de costes de inyecciéon en Alemania

Productor de GR | Operador de red

Capex: compresor, medidor de volumen 25 % 75 %
Capex: Odorizacion, control de calidad del gas, 100 %
adaptacién de la red

Tubo de conexién < 10 km 25 % 75 %
Tubo de conexién > 10 km 100 %

Operacién y mantenimiento 100 %

Si tubo de conexién < 1 km, el productor de GR no puede invertir mas de 250.000 € en la conexion

Fuente: elaboracién propia a partir de:

« A level playing field for the European biogas and biomethane markets. Case of the Netherlands and
Germany. JIN Climate and Sustainability, Groningen. Marzo 2015

+ Gas Network Access Ordinance. Biogaspartner.de

» Elproductor del GR se puede encargar de construir y explotar la inyeccién, respetando las
especificaciones técnicas minimas que determina la normativa, y asumir todos los costes
asociados
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» El operador de la red puede construir la instalacion y alquilarla al productor de GR que, de
esta forma, no ha de asumir una inversion inicial que puede ser importante y comparte el
riesgo.

Ayudas a la inversion y la explotacion para plantas de produccion de GR

Respetando los criterios de conexién con el mercado y de internalizaciéon del coste de la
contaminacién, se proponen diversas formas de ayuda que se pueden combinar entre ellas:

* Ayudas directas a la inversion

Los mecanismos de incentivacion del GR no actuan de forma aislada, sino inmersos en los
objetivos ambientales y socioecondmicos que se pretende impulsar, teniendo en cuenta la
diversidad de origenes del GR. Las ayudas directas a la inversién, ya sea en forma de
subvenciones o préstamos blandos, son utiles para que las administraciones publicas puedan
implantar sus politicas y prioridades en materia de mitigacion de emisiones de GEl,
eutrofizacién, desertificacion, desarrollo rural, calidad del aire, etc. Estas ayudas publicas se
podrian financiar con cargo a esas mismas politicas.

» Exencidén parcial o total del impuesto especial de hidrocarburos para el GR. Actualmente,
el IEH es de 2,34 €/ MWhpcs para uso doméstico y de 4,14 €/ MWhecs para uso vehicular.

» Cuota minima de GR en la comercializacién de gas

Las empresas comercializadoras (mercado libre) podrian estar obligadas a que un porcentaje
del gas total que comercializan fuera de origen renovable, en linea con lo estipulado en la
directiva europea de energia renovables para los biocarburantes y biogases avanzados
obtenidos de determinados sustratos. El disefio de este instrumento asignaria una cuota
progresivamente creciente hasta 2030 de acuerdo con el potencial existente y el resto de
instrumentos de promocion, y estipularia protecciones y condicionantes para asegurar que se
obtienen los beneficios esperados con el minimo coste para el consumidor, en particular,
prevenir el encarecimiento de los sustratos. El comercializador repercutiria el incremento de
costes sobre el consumidor final. Se deberia valorar qué porcentaje del GR ha de ser
producido en Espana.

« Subastas

Tanto los comercializadores como las administraciones publicas pueden utilizar la asignacion
por subasta. La implantacién de politicas y prioridades publicas se conseguiria mediante
subastas condicionadas a una tecnologia, un substrato o tipo de residuo, unas zonas
geograficas especialmente afectadas por un problema, etc.

I FORUM TECNOLOGICO: Impulsar el desarrollo del gas renovable en Espafia 36



fundacion

b
/:7

gasNatural
fenosa

7. ESTIMACION DEL DEFICIT PARA EL EQUILIBRIO FINANCIERO

De acuerdo con los objetivos propuestos para el escenario basico, en 2030 la produccién de
GR seria de 1,4 bcm (pci) 6 15 MMWhec:. El coste medio del GR inyectado a la red en 2020
se estima en 73 €/ MWh. Este coste se ha de considerar puramente indicativo, ya que no se
ha elaborado un estudio de detalle en Espafa sobre los factores de mayor influencia:

» Tipos de sustratos
» Escala de las plantas de produccién
» Distancia a la red de GN y presién de conexion

Hipotesis de coste de produccion e inyeccion del GR en 2020

Sustrato Gl: ala Coste de produccion en 2020 (€/MWhepc))

re

bcm (pci) Biogas | Upgrading + inyeccion | Total
Fraccion organica de recogida 0,16 30 32 62
selectiva
Lodos EDAR 0,05 30 32 62
Depésito controlado 0,1 5 20 25
Residuos industria agroalimentaria 0,08 45 32 77
Purines 0,08 70 35 105
Estiércol 0,12 45 32 77
Codigestiones agropecuarias*® 0,45 50 18 68
Cultivos energéticos™* 0,36 65 26 91
Total 1,4 73

* Por ejemplo, purines con materias celulésicas no alimentarias tal como las define la Directiva de energia
renovable

** Por ejemplo, cultivos ricos en almidén, tal como los define la Directiva de energia renovable.

Fuente: elaboracion propia

Notese que para producir 1,4 bcm (pci) de GR, en 2030 hay que movilizar una cantidad
importante de sustratos, por ejemplo:

* Unos 20 Mm3/a de purines

+ Unos 3 Mt/a de fraccion organica de residuos municipales procedente de recogida
selectiva

Unos 3,5 Mt/a de restos agricolas
* Unos 5 Mt/a de estiércol y residuos industriales

Unas 90.000 ha de cultivos energéticos (0,6 % de la superficie agricola).

Se ha supuesto que en 2030 los programas de actuacion propuestos lograran:
* Reducir los costes de produccion de GR aproximadamente en un 20 %

» Obtener ingresos por valorizacién de residuos y digestato y por venta de garantias de
origen
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En estas condiciones, la produccion de GR en 2020 tiene un sobrecoste en relacién al GN de
49 €/MWh, mientras que el producido en 2030 de 24 €/MWh. Teniendo en cuenta los
sobrecostes incurridos en los afios anteriores, el déficit total acumulado hasta 2030 seria de
490 M€/a 6 32 €/ MWh.

Hipotesis de evolucion financiera de la produccion e inyeccion de GR (€/MWhgc))

2020 2025 2030
Coste medio GR a la red 73 67 58
Ingresos de Valor del GR 22 22 22
mercado Valor digestato -5 2 5
Tarifa valorizacion residuos 5 5 5
Garantia de origen del GR 2 2 2
Sobrecoste 49 36 24
Fuente: elaboracién propia
Déficit acumulado hasta producir 1,4 bcm de GR
Ud 2021 2025 2030
Produccion total GR (PCI) bcm/a 0,07 0,45 1,4
MMWh/a 0,8 4,8 15,1
Déficit acumulado Mé€/a 37 204 490
€/MWh 49 42 32

Fuente: elaboracién propia

Segun el modelo de soporte financiero que se disefie para el GR, el sobrecoste se repartiria
equitativamente entre el consumidor de gas y el contribuyente, mediante ayudas estatales o
revision de peajes regulados al integrar nuevas infraestructuras gasistas. De hecho, un déficit
en torno a 500 M€/a se puede considerar equivalente a la recaudacion por el céntimo verde
que, una vez equilibradas las cuentas eléctricas, se podria redirigir a la promocién del GR.

Las claves para lograr estos resultados son:

» Reducir los costes de produccion e inyeccién del GR, mediante economias de escala y
eficiencia tecnolégica. Las ayudas estatales se deberian condicionar a este avance.

» Convertir el digestato en productos con valor anadido.
» Monetizar la garantia de origen del GR en el mercado.

» Potenciar la valorizacion de residuos y subproductos en el marco de la economia circular.
En especial, internalizar los impactos ambientales de la aplicacién al suelo de purines en
la cadena de valor de la carne.

En la medida en que estos programas no sean tan exitosos, el sobrecoste del GR sera mayor.
Por ejemplo, manteniendo la situacién actual para la aportacion del digestato y los purines, el
déficit acumulado en 2030 se acercaria a los 700 M€/a, aunque una parte se destinaria al
tratamiento de residuos y subproductos.

Se puede expresar a priori que el sobrecoste del GR queda mas que compensado por los
beneficios de todo tipo que genera. La reduccién de emisiones de GEIl asociada a la
produccién de 1,4 bcm de GR se estima en 7-9 MtCO2eg/a'®. Si se admite un precio del CO2
en 2030 entre 20 y 30 €/t, el valor respectivo varia entre 9 €/ MWh'y 18 €/ MWh. Otros beneficios
ambientales y socioecondmicos del GR ya han sido descritos en el capitulo 3 de este

2 Almacenamiento de purines: 3-4 Mt, fraccion organica residuos municipales: 2-3 Mt, substitucién GN: 2-3 Mt.
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documento y son dificiles de cuantificar en el caso espanol sin un estudio de detalle. Mas alla

de 2030, los beneficios tienden a crecer y los costes a disminuir, lo que permite pensar en un
balance econdémico netamente positivo para la sociedad en su conjunto.
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