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RESUMEN EJECUTIVO

El biogas y el biometano en Castilla y Leén: situacion actual, impactos y
perspectivas

Este estudio analiza de forma rigurosa y multidimensional la situacién actual y las
perspectivas de desarrollo del biogas y el biometano en Castilla y Ledn, en el marco
de la transicion energética, la gestidon de residuos y el desarrollo rural. El trabajo se
plantea con un enfoque objetivo y descriptivo, apoyado en fuentes documentales,
datos oficiales y entrevistas a una amplia diversidad de actores institucionales,
empresariales, cientificos, agrarios, ecologistas y sindicales.

El analisis aborda el fendbmeno desde cinco dimensiones interrelacionadas: ambiental,
tecnoldgica, territorial, econdmica y laboral, con el objetivo de identificar tanto los
beneficios potenciales del biogas como los riesgos, limites y controversias asociados a
su implantacién.

El biogas en el contexto energético actual

El biogas es un gas renovable obtenido mediante digestion anaerobia de residuos
organicos de origen ganadero, agricola, agroindustrial, urbano o de depuracion de
aguas. Su principal componente es el metano, lo que le confiere valor energético y
permite su uso para la generacion de electricidad y calor, o su purificaciéon a biometano
para la inyeccion en redes de gas natural o como carburante.

A escala europea, el sector del biogas cuenta con mas de 20.000 instalaciones, y en
los ultimos afios se ha producido una transicion progresiva hacia el biometano,
impulsada por objetivos climaticos, la crisis energética y la necesidad de reducir la
dependencia del gas importado. La Unién Europea se ha fijado como objetivo alcanzar
una produccién de 35 bcm' de biogas y biometano en 2030, con un crecimiento
significativo previsto hasta 2050.

Espafia presenta un desarrollo claramente rezagado respecto a otros paises
europeos. Aunque existen unas 260 instalaciones de biogas, la mayoria vinculadas a
vertederos, EDAR vy residuos industriales, la produccion de biometano es aun
incipiente, con solo 16 plantas operativas. A pesar de las cifras, cabe destacar que, la
UE identifica a Espafia como uno de los paises con mayor potencial de produccion de
biometano.

Situacioén en Castillay Leén

En relacion al potencial del biogas, Castilla y Ledn destaca por su elevado potencial de
recursos organicos, especialmente de origen ganadero y agroindustrial. No obstante,
el numero de plantas operativas de nueva generacion es todavia muy reducido. En la
actualidad, solo cuatro instalaciones estan en funcionamiento, de las cuales dos
inyectan biometano a la red gasista.

Paralelamente, se observa un fuerte dinamismo administrativo. Segun los datos
analizados, existen mas de 100 proyectos en distintas fases de tramitacion ambiental y
urbanistica. La verificacion realizada a partir del BOCYL, la informacién parlamentaria
y los datos facilitados por la Junta de Castilla y Ledn ponen de manifiesto una elevada
dispersién y falta de correspondencia entre las distintas fuentes, lo que dificulta la
transparencia y el seguimiento publico del desarrollo real del sector.

! Billion Cubic Meter: 1 bcm equivale a mil millones de m?
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Territorialmente, la implantacion de proyectos muestra una clara concentracién en
determinadas provincias, especialmente Zamora, Segovia y Valladolid, donde se
detectan procesos de acumulacién comarcal de iniciativas vinculadas al tratamiento de
residuos agroganaderos y a la inyeccion de biometano en red.

Marco normativo y planificacién

El desarrollo del biogas se enmarca en un complejo entramado normativo europeo,
estatal y autonémico, vinculado a la politica energética, la gestién de residuos, la
prevencion ambiental y la ordenacion del territorio. A nivel estatal, la Hoja de Ruta del
Biogas y el PNIEC 2023-2030 reconocen el papel estratégico del biometano, aunque
los instrumentos de apoyo econdmico y regulatorio siguen siendo limitados en
comparacion con otros paises europeos.

En Castilla y Leon, el borrador del Plan Regional de Ambito Sectorial del Biogas
constituye el principal instrumento de planificacion, si bien las entrevistas realizadas
reflejan percepciones diversas sobre su enfoque, grado de concrecion y capacidad
real para ordenar territorialmente el sector. De forma recurrente se sefalan dificultades
relacionadas con la tramitacion administrativa, la coordinacién entre niveles
institucionales y la participacién publica.

Cadena de valor y materias primas

La digestion anaerobia es la tecnhologia dominante en todos los proyectos analizados.
La mayoria de las iniciativas se basan en la valorizacién de residuos agroganaderos,
purines, estiércoles y subproductos de la industria agroalimentaria, combinados en
muchos casos mediante codigestion.

El estudio subraya que, aunque el purin es una materia prima ampliamente asociada
al biogas, su rendimiento energético es limitado, y su principal valor reside en su
gestion ambiental. La gestidén del digestato emerge como un elemento central de la
cadena de valor, situada entre la oportunidad de valorizacion agronémica y el riesgo
ambiental, especialmente en territorios vulnerables a la contaminacion por nitratos.

Impacto social, laboral y ambiental

El desarrollo del biogas presenta potenciales impactos positivos en términos de
economia circular, reduccion de emisiones, diversificacion econémica y generacion de
empleo rural. Sin embargo, las estimaciones de empleo varian considerablemente
segun las fuentes y dependen en gran medida del modelo de planta, su escala y su
grado de integracion territorial.

Desde el punto de vista laboral, el estudio identifica riesgos especificos asociados a la
operacion de plantas de biogas (explosiones, riesgos bioldgicos, mecanicos y
quimicos), asi como la necesidad de reforzar la prevencion, la formacion especializada
y la investigacion en salud laboral.

En el plano ambiental y social, las entrevistas reflejan percepciones divergentes entre
los distintos actores. Mientras se destacan los beneficios potenciales del biogas,
también se sefialan riesgos relacionados con la concentracion territorial de
instalaciones, la gestion del digestato, las emisiones de olores y la vinculacion del
biogas con modelos de ganaderia intensiva y macrogranjas.
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Retos y oportunidades del biometano

El biometano se perfila como el principal vector de crecimiento del sector,
especialmente por su capacidad de integrarse en las infraestructuras gasistas
existentes. No obstante, el estudio identifica importantes barreras técnicas,
econdmicas y regulatorias, especialmente en relacién con los costes de conexion a
red, la planificacion energética y la gobernanza territorial.

Las distintas visiones recogidas coinciden en sefalar la necesidad de una planificacion
mas rigurosa, una mejor coordinacion institucional y un enfoque que priorice la gestién
sostenible de residuos frente a modelos basados exclusivamente en la rentabilidad
energética.

Sintesis final

El estudio concluye que el biogas y el biometano representan una oportunidad
relevante para Castilla y Ledn, pero su desarrollo plantea desafios significativos en
términos ambientales, territoriales, sociales y laborales. El grado de implantacién
actual es aun limitado, mientras que el volumen de proyectos en tramitacion anticipa
un rapido despliegue que exige una planificacién publica sdlida, transparente y
participativa para evitar impactos no deseados y maximizar los beneficios potenciales.
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1. INTRODUCCION

1.1. Objetivos del estudio

Este estudio tiene como objetivo analizar de forma rigurosa y objetiva la situacion
actual y las perspectivas de desarrollo del sector del biogas en Castillay Leén, en el
marco de la transicion energética y del impulso a las energias renovables en el medio
rural. El propésito es ofrecer una vision documentada y multidimensional que permita
valorar, con base en datos verificables, si el desarrollo del biogas puede contribuir
a una transicion sostenible y socialmente justa, identificando tanto sus beneficios
potenciales como los riesgos que requiere prevenir y gestionar.

El trabajo busca identificar impactos, oportunidades y desafios desde cinco
dimensiones interrelacionadas: ambiental, tecnoldgica, territorial, econémica y laboral.
Se aborda sin ningun interés previo ni condicionamiento, con una mirada limpia y
abierta, orientada exclusivamente a comprender la realidad del sector y aportar
informacion dtil y contrastada para la toma de decisiones por parte de
administraciones publicas, organizaciones ecologistas, sindicales, agrarias Yy
ciudadania.

1.1.1.0bjetivos especificos

e Analizar la evolucién del sector del biogas en Espafia y en Castilla y Leon,
comparando su desarrollo con el de otras comunidades auténomas y con la
media europea.

e Examinar el marco normativo estatal y autondmico, las estrategias de
planificacion y los procedimientos administrativos que condicionan la
implantacion de nuevas plantas.

o Describir las tecnologias de produccion y upgrading a biometano, su grado de
madurez, eficiencia y costes.

e Evaluar la cadena de valor del biogas: disponibilidad de materias primas
(ganaderas, agricolas, agroindustriales, urbanas), gestion del digestato y
relaciones econémicas entre los distintos actores implicados.

e Analizar los impactos sociales, territoriales, laborales y ambientales derivados
del desarrollo del biogas.

e |dentificar los principales riesgos ambientales asociados: emisiones de
olores, contaminacién de acuiferos y acumulacién de nitratos en suelos y
aguas, asi como los efectos sobre la calidad del aire, el suelo y la
biodiversidad.

o Detectar retos y oportunidades para el despliegue del biometano en Castilla 'y
Ledn: costes, infraestructuras, planificacion territorial y coordinacion
institucional.

e Formular propuestas de politicas publicas que impulsen un desarrollo
equilibrado del biogas, con criterios de sostenibilidad ambiental, equidad
territorial y gobernanza participativa.

1.2. Justificacion e interés del estudio

La transicién ecoldgica y la lucha contra la despoblacion rural son dos de los grandes
retos actuales de Castilla y Ledn. En este contexto, el desarrollo del biogas aparece
como una alternativa energética de proximidad que puede contribuir a la diversificacion
economica del medio rural, al aprovechamiento de residuos ganaderos y agricolas, y a
la reduccion de emisiones contaminantes.

Sin embargo, la expansién de macrogranjas y su asociacion con plantas de biogas
plantea controversias sobre su impacto ambiental, la concentracion de la actividad
agroindustrial, y las condiciones laborales y sociales derivadas de este modelo
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productivo. Este estudio busca aportar un analisis objetivo y multidimensional que
permita valorar en qué medida estas instalaciones pueden ser compatibles con un
desarrollo rural sostenible, justo y equilibrado.

1.3. Metodologia y fuentes de informacion

El estudio combina el analisis documental y estadistico con la realizacién de
entrevistas y visitas a plantas de biogas, administraciones, empresas,
organizaciones ecologistas, agrarias y sindicales.

Entre las principales fuentes de informacion se incluyen:

e Informes técnicos y bases de datos del IDAE, INE, Ministerio para la
Transicion Ecoldégica y el Reto Demografico y la Consejeria de Medio
Ambiente y de Agricultura de Castillay Leon.

e Legislacion estatal y autondmica en materia de energias renovables, residuos y
ordenacioén del territorio.

o Estudios previos realizados por entidades como CIEMAT, CSIC, universidades
y observatorios independientes.

o Entrevistas a expertos en biogas, organizaciones ecologistas, representantes
de la administracion publica, sindicatos, empresas del sector y asociaciones
vecinales y agrarias.

e Conclusiones de la Jornada “El biogas en Castilla y Lebn, oportunidades,
riesgos y desafios para un desarrollo sostenible” celebrada en Salamanca el
26/11/2025. Mas informacion:

Documentos |  Observatorio  Econdémico de Castilla _y  Ledn:
https://ccoopuntodeobservacionindustrial.es/documentos/?dir=4578

Enlace de la jornada: https://ccoopuntodeobservacionindustrial.es/jornadas/

Esta aproximaciéon permite un analisis riguroso y plural del fendmeno, abordando sus
multiples dimensiones desde una perspectiva territorial, tecnoldgica, ambiental,
economica y laboral.
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Tabla 1.1 Actores entrevistados

m Tipo de actor Entidad / sector mm

Publica.

Ambiente, Vivienda y
Ordenacion del Territorio

1 Plataforma vecinal Cuidamos Villamayor Entrews_ta 31/03/2025
presencial
AEBIG Entrevista
2 |Asociacién sectorial ||Asociacién Espafiola de online 30/04/2025
Biogas
Planta en " Visita
3 . GAMO ENERGIAS e 14/05/2025
construccion técnica
4 |Empresade Trovant Technology Entrevista|y6/05/0025
desarrollo. online
5 ||Académico FERNANDO SUAREZ Entrevistaloz 0512025
6 ||Organizacion agraria ||[COAG Entrgw_sta 22/05/2025
telefonica
7 |Empresade ENAGAS RENOVABLES  |[ENtrevistallog 050025
tecnologia online
8 |Organizacién sindical. [CCOO E:Iti[]e(;"Sta 03/06/2025
. FUNDACION Entrevista
9 ||[Ecologistas RENOVABLES online 09/06/2025
APPA RENOVABLES
Asociacion de Empresas de
Energias Renovables
(APPA).
Empresas que participaron:
L _ e Pretium Renovables Entrevista
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El biogas y el biometano en Castilla y Ledn. Situacion actual, impactos y perspectivas

2. EL BIOGAS EN EL CONTEXTO ACTUAL.

2.1. Qué es el biogas cémo se produce y para qué sirve

La Asociacion Espanola de Biogas (AEBIG) define el biogds como un gas
combustible compuesto principalmente por metano (CH., entre un 50% y un 70 % en
volumen) y diéxido de carbono (CO:, entre un 30% y un 50 % en volumen), junto con
otros componentes en menor proporcion. El metano, principal componente del biogas,
es el que le confiere su caracter combustible.

El valor energético del biogas estd determinado por su concentracion de metano,
situandose entre 20 y 25 MJ/m3, en comparacion con los 33 a 38 MJ/m?® del gas
natural?. Asi, debido a su alto contenido en metano, el biogas tiene un poder calorifico
que equivale a algo mas de la mitad del gas natural. Por ejemplo, un biogas con un
60% de metano alcanza unas 5.500 kcal/Nm? (6,4 kWh/Nm?)?, que lleva a considerarle
como un combustible eficiente, salvo por la presencia de sulfuro de hidrogeno (H-S).
La grafica de la siguiente figura presenta equivalencias energéticas del biogas
respecto a otros combustibles.

Figura 2.1 Equivalencias de biogas con otras fuentes de energia

0,8 | de gasolina
1 m? de biogds
70% CH, + 30% CO: 0,6 m* de gas
0,71 | de fuel-oil 6.000 keal natural

6,8 kiWh de
15 ki de madera electricidad

1,2 | de alcohol
combustible

0,3 kg de carbin

Fuente: CIEMAT (2010). °

El biogas es un gas renovable que se obtiene a partir de la descomposicion anaerobia
de materia organica —residuos agroganaderos, lodos de depuradora, residuos
organicos municipales e industriales— mediante la accion de microorganismos en
ausencia de oxigeno®.

Las principales caracteristicas del biogas son:

o Fuente de energia renovable y autdctona, que permite reducir la dependencia
de combustibles fosiles.

o Versatilidad de uso: puede emplearse para generar electricidad, calor o ser
refinado como biometano para su inyeccion en la red de gas natural o uso
como carburante.

o Aprovechamiento de residuos, lo que contribuye a la economia circular y a la
gestion sostenible de subproductos agricolas, ganaderos y urbanos.

2 CIEMAT (2015). Manual de biogds. Tecnologia y aplicaciones. Madrid: Centro de Investigaciones
Energéticas, Medioambientales y Tecnoldgicas

3 El sector del biogds agroindustrial en Espafia (documento elaborado por miembros de la mesa de
biogas) Ministerio de Medioambiente y Medio Rural y Marino.

4 MITECO (2022). Hoja de Ruta del Biogds. Ministerio para la Transicién Ecoldgica y el Reto Demografico
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o Reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero, especialmente
cuando sustituye al tratamiento convencional de residuos o evita emisiones de
metano no controladas.

El biogas tiene propiedades especificas que se indican en la Tabla 2.1.

Tabla 2.1 Caracteristicas generales del biogas.

55 - 70% metano (CH,)
Composicion 30 — 45% dioxido de carbono (CO,)
Trazas de otros gases

Contenido energético 6.0 -6.5 kW hm?3

Equivalente de combustible 0.60 — 0.65 L petroleo/m?® biogas

Limite de explosion 6 — 12 % de biogas en el aire

Temperatura de ignicion 650 — 750°C (con el contenido de CH, mencionado)

Presion critica 74 — 88 atm

Temperatura critica -82.5°C

Densidad normal 1.2 kg m*

Olor !—Iuevo pqdrido (el olor del biogas desulfuradoe es
imperceptible)

Masa molar 16.043 kg kmol™

Fuente:® Chile: Remocion de Barreras para la Electrificacion Rural con Energias
Renovables (Deublein y Steinhauser 2008)

2.1.1.Cémo se produce

El biogas es un gas producido por bacterias durante el proceso de biodegradacion de
la materia organica en condiciones anaerobicas, es decir en ausencia de aire,
conocido como digestion anaerobia o biometanizacion.® La Digestion Anaerobia,
también llamada Biometanizaciéon, es un proceso biolégico mediante el cual la
materia organica biodegradable, en ausencia de oxigeno y por medio de un grupo de
bacterias especificas (anaerobias), se degrada en una serie de productos gaseosos
conocidos como BIOGAS (metano CHg4, didxido de carbono CO., sulfuro de hidrégeno
H>S, hidrogeno Hz, amoniaco NHs, ...) y un subproducto rico en nutrientes conocido
como digestato, consistente en una mezcla de productos minerales (Nitrogeno N,
Fésforo P, Potasio K, Calcio Ca, ... ) y compuestos de dificil degradacion.

El biogas, como se ha comentado, tiene un importante valor energético, al contener
metano en su composicion (entre 50 y 70%), y puede ser aprovechado para diversos
usos. El digestato, que contiene la mayor parte de los elementos minerales de la
materia organica original, productos intermedios de reacciones precedentes, como
acidos organicos, y sustancias de dificil degradacion, puede ser empleado como
abono sustituyendo a los fertilizantes inorganicos. (Véase apartado 6.3)

La digestion anaerobia puede aplicarse a desechos de animales, residuos agricolas,
residuos sdlidos urbanos, aguas residuales con carga organica, lodos de depuradoras,
y a residuos de industria alimentaria, residuos que pueden tratarse de forma
independiente o mezclados (codigestion). La siguiente figura muestra de forma
esquematica los principales actores que intervienen en el proceso de digestion
anaerobia para produccién de biogas.

5> “Chile: Remocidn de Barreras para la Electrificacién Rural con Energias Renovables”.
6 http://documenta.ciemat.es/handle/123456789/4476
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Figura 2. 2 Proceso de digestion anaerobia para produccién de biogas

| LODOS DE LAS E.D.AR. ' Faccion Organica R.U.

| ANIMALES GRANJA '_y
DIGESTOR

BIOGAS

Fuente: CIEMAT

El proceso controlado de digestién anaerobia presenta como beneficios:

v

v

Reduccion significativa de malos olores, ya que los compuestos organicos
volatiles se transforman en biogas.

Mineralizacion de nutrientes. El uso del digestato como fertilizante organico,
hace que los nutrientes sean mas accesibles para las plantas.

Produccion de energia renovable si se aprovecha el gas y se sustituye a una
fuente de energia fosil.

Reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero, por reduccion de
emisiones incontroladas de CH4 y reduccion del CO» por sustitucion de energia
fosil.

2.1.2.Usos del biogas

El biogas producido en procesos de digestion anaerobia puede tener diferentes usos’:

Generacion de calor o cogeneracion mediante combustién en calderas.
Combustién en motores o turbinas para la produccién de electricidad.

En pilas de combustible, previa limpieza de sulfuro de hidrogeno (H,S) y otros
contaminantes mediante sistemas de purificacion con membranas.

Como materia prima para la sintesis de productos de alto valor afiadido, como
el metanol o el gas natural licuado.

Actualmente su principal nicho de mercado esta como gas renovable inyectable en
redes de transporte de gas natural, tras su purificaciéon y acondicionamiento,
(‘upgrading’), purificacion lo que permite su inyeccion en la red gasista o su uso como
biocarburante. Este tema se aborda en el capitulo 8 del presente estudio con mas
detenimiento.

7 MITECO (2023). Avances en la implementacion de la Hoja de Ruta del Biogds.
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La siguiente figura presenta de forma esquematica los usos del biogas.

Figura 2.3 Principales aplicaciones del biogas

Refinado
3
~a Calor l|' 'i )

Electricidad y

calor con
motores de
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turbinas.

Digestores Anaerobios —* Biogas ' Integracion
- en lineas de

gas natural

. Combustible

para
vehiculos

Pilas de
Particularidad puede mostrar vanaciones en su ~—+ bustibl =
composicion, mas acusadas y rapidas dependiendo de com 1oie
la biomasa de origen y de las condiciones del proceso

Fuente: CIEMAT

La siguiente figura representa de forma esquematica el funcionamiento de una planta
de biogas, indicando entradas y salidas de materias y uso de las mismas.

Figura 2.4 Esquema de funcionamiento de planta de biogas

Tom .
3 ) :" N }il N
RESIDUOS ¢
GANADEROS TR '\ ELECTRICIDAD
RESIDUOS N
AGRICOLAS ”
L / ; 2
5 P4
P BIOGAS
RESIDUOS B
URBANOS

A g0 /' il
BIOCOMBUSTIBLE
L UPGRADING \A “

oo BIOMETANO
DEPURADORAS — \A |

FERTILIZANTE é (X
DIGESTATO RED A

Fuente: Elaboracién propia
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2.2. Estado actual en Espafa y Europa

2.2.1. Europa
e Evolucién del sector?®

En las dos ultimas décadas, el sector del biogas ha experimentado un notable
desarrollo en la Union Europea, con mas de 20.000 instalaciones de biogas operativas
en la actualidad.

Paises como Alemania, Dinamarca y los Paises Bajos lideraron este crecimiento
gracias a la implementacion temprana de politicas publicas sélidas de apoyo e
incentivos, lo que permitid consolidar el biogas como una actividad integrada en el
ambito agrario y ganadero, especialmente en Alemania, donde fue concebido como un
auténtico agronegocio.

e Transicion hacia el biometano.

En los ultimos afos, el sector europeo ha evolucionado progresivamente hacia la
produccion de biometano. Esta transformacién se enmarca en el contexto de la
transicion energética y la necesidad de diversificar las fuentes de energia,
especialmente tras la crisis energética derivada de la guerra de Ucrania y la creciente
inestabilidad en los paises del Magreb, que han puesto de manifiesto la dependencia
europea del gas importado.

Francia, Italia, Dinamarca y, mas recientemente, el Reino Unido han desarrollado
politicas activas de fomento del biometano, impulsadas tanto por objetivos
medioambientales (descarbonizacion del sistema energético y gestion sostenible de
residuos) como por la necesidad de generar nuevas fuentes de ingresos para el sector
ganadero y agricola, al tiempo que se refuerza la soberania energética mediante una
fuente de gas renovable y autéctona. Los modelos adoptados presentan diferencias
relevantes: en paises como Paises Bajos (Holanda) se ha apostado por plantas de
gran tamafo, con un papel destacado de las subvenciones publicas; en lItalia y
Francia, en cambio, el énfasis se ha puesto en el apoyo publico a las redes de
distribucion y en el desarrollo de plantas de menor escala, mas vinculadas al territorio.
En el caso italiano, destaca el modelo de plantas pequefias conectadas entre si
mediante redes de distribucion, lo que permite reducir costes de conexién e inversion.
Por su parte, Francia ha implantado un sistema de tarifa regulada de compra del
biometano, concebido explicitamente como instrumento de apoyo al sector agricola,
mientras que Espafa se orienta hacia un modelo hibrido, aun en definicién, que
combina distintos mecanismos de apoyo.

o Objetivos UE

Entre los objetivos plasmados por la UE en el Plan REPowerEU se encuentra producir
35 bcm (miles de millones de metros cubicos) de biogas y/o biometano para 2030,
situacion que debe conllevar la superacion de diversos obstaculos.

Segun datos de la Asociacion Europea del Biometano, en el afio 2024 se habrian
producido 22 bcm de biogas y biometano en Europa, lo que equivaldria al consumo de
gas de Bélgica, Dinamarca e Irlanda en su conjunto.

8 Para la elaboracion del estudio se ha seguido una metodologia mixta, que combina el analisis documental, la recopilaciéon de
datos estadisticos y la realizacion de entrevistas cualitativas a agentes clave del sector. La informacién que se refleja a
continuacidn esta extraida de la entrevista realizada a un/a experto/a del sector del biogas.
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Segun datos de la Asociacion Espanola del Biogas, para 2030, los sectores del biogas
y el biometano en conjunto pueden incrementar su produccion a mas del doble,
pasando aproximadamente a generar 35-45 bcm en 2030. Para 2050, la produccion
podria alcanzar entre 95 y 167 bcm, con lo que se estima que se podria cubrir la
demanda de gas en la UE pasando de un 35% a un 62%. El rango de produccién
potencial calculado para 2050 (95-167 bcm) es significativo, ya que el consumo de gas
de la UE en 2021 fue de 412 bcm. Por lo tanto, el potencial de produccion para 2050
representa entre el 23% y el 41% del consumo de gas de la UE en 2021. Suponiendo
una demanda total de gas reducida de 271 bcm en 2050, se estima que el biometano
podra cubrir entre el 35% y el 62 % de la demanda de gas para 2050°.

¢ Infraestructuray financiacion

Actualmente hay 1.678 plantas operativas de biometano en Europa, estando el 86%
de ellas conectadas a la red de gas. La siguiente figura muestra su distribucién por
paises en Europa.

Figura 2.5 Nimero de plantas por pais
2o 57

e

Fuente: EBA (Asociacion Europea del Biogas)

9 https://www.europeanbiogas.eu/biomethane-map-2022-2023/
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La siguiente figura presenta una comparativa del nimero de plantas en los paises con
mayor presencia y su evolucion en 3 afos.

Figura 2.6 Principales paises por numero de plantas de biometano

Countries with the largest number of plants

presmiene e aes m m m
—
. . 760 Francia 477
Paises Bajos
0,
[24 /01 Alemania Alemania 254
_ Reino
Francia
Paises Paises 70
I I Bajos Bajos

Italia
[315%]

Fuente: EBA (Asociacion Europea del Biogas)

La tercera edicion del Perspectivas de inversion en biometano de junio de 2025
elaborado por la EBA (Asociacion Europea del Biogas) prevé una inversion de 28.000
millones de euros destinados a la produccion de biometano.

Segun cifras que se contemplan desde la Asociacion, entre 2023 y 2024 se habrian
invertido 345 millones de euros. Se prevé que estas inversiones generen una
capacidad total afiadida de 7.3 bcm de biometano al afio. Alrededor de 900 plantas de
biometano deberian estar en funcionamiento en los proximos 5 afios. Los principales
paises con inversiones previstas son Espafa (4.800 millones de euros), Dinamarca
(3140 millones de euros), Reino Unido (2400 millones de euros) y Francia (1.700
millones de euros) les siguen lItalia, Suecia, Polonia y Finlandia todos ellos con
inversiones que rondan los 1.000 millones de euros.

La siguiente figura compara las estimaciones del potencial méximo de produccién de
biogas y biometano en Europa para 2030 y 2050 realizadas por distintas entidades
europeas e internacionales, incluyendo la Comision Europea, la Agencia Internacional
de la Energia (IEA), asociaciones sectoriales (Eurogas), consorcios de analisis (Gas
for Climate, Cerre), organismos independientes (ICCT) y empresas energéticas
(ENGIE). No se trata de previsiones de produccién real, sino de escenarios tedricos
basados en supuestos divergentes sobre disponibilidad de materias primas, desarrollo
tecnoldgico y politicas publicas. Las cifras se expresan en volumen de gas (bcm)
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Figura 2.7 Potencial europeo de produccion de biogas y biometano para 2030 y
2050, calculado segun los diversos estudios, expresado en bcm.
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Fuente: EBA (Asociacion Europea del Biogas)

Figura 2.8 Distribucion geografica de volumen de inversion para los periodos
2024-2026, 2027-2030 y después de 2030.

Investment volume ‘ Foreseen capacity

Spain €4.80 billion 17.3 TWh/year
Denmark €3.14 billion 10.3 TWh/year
United Kingdom €2.43 billion 6.8 TWh/year
France €1.71 billion 3.7 TWh/year
Italy €1.31 billion 3.2 TWh/year
Sweden €1.16 billion 2.5 TWh/year
Poland €1.09 billion 3.1 TWh/year
Finland €1.02 billion 2.0 TWh/year

Greece €1.01 billion 2.4* Twh/year
Netherlands €0.89 billion 3.6 TWh/year
Norway €0.82 billion 2.1 TWh/year
Portugal €0.40 billion 1.3 TWh/year
Belgium €0.32 billion 1.0 TWh/year
Germany €0.20 billion 0.6 TWh/year
Ireland €0.17 billion 0.8 TWh/year

Europe - not further specified €6.8 billion 13.9 TWh/year
Non - European €1.02 billion 2.4 TWh/year

Fuente: EBA (Asociacion Europea del Biogas)

La tabla recoge el volumen de inversion previsto y la capacidad anual de produccion
asociada a proyectos de biogas y biometano en distintos paises europeos. Los datos
reflejan una elevada concentracién de la inversién en un numero reducido de Estados,
destacando el caso de Espana, que lidera tanto el volumen de inversion prevista
(4.800 millones de euros) como la capacidad proyectada (17,3 TWh/afio)
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A pesar de estas previsiones, desde la EBA se reconoce que hay inversiones que se
han visto canceladas, suspendidas o reducidas como consecuencia en los retrasos de
los procedimientos, cambios en el panorama politicos o falta de prioridad para el
biometano dentro de estrategias energéticas mas amplias. Espafia

e Sijtuacion actual

En el caso de Espafa, el desarrollo del biogas ha sido mucho mas limitado. Aunque
existen unas 260 instalaciones de biogas vinculadas principalmente al tratamiento de
aguas residuales urbanas e industriales, residuos sdlidos urbanos y vertederos, la
produccién de biometano, por su parte, es aun incipiente: existiendo en la actualidad
solo 16 plantas operativas’.

El desarrollo de produccion de biometano por materia prima en Espafia se muestra en
la siguiente figura.

Figura 2.9 Desarrollo de produccién del biometano (Gwh)
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@ Other
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Fuente: EBA 2025

La mayoria de las instalaciones de biogas operativas, segun datos del Instituto para la
Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE) estan asociadas a:

o \Vertederos: 46 instalaciones

e EDAR (Estacion depuradora de aguas residuales): 34 instalaciones
e Sector agropecuario: 13 instalaciones

e Sector papel: 7 instalaciones

e Agroindustriales: 70-75 instalaciones

e Otros (quimico, residuos sélidos, etc.)

Conjuntamente, producen 2,74 TWh al afio.

10 https://gasnam.es/mapa-plantas-produccion-biometano/
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Segun el Informe sobre el uso energético de la biomasa, el biogas y los residuos.
Situacion en Esparia, 2021 - abril 2025, elaborado por IDAE, el consumo de energia
eléctrica por fuente energética, tan solo el 2,24% y el 1.39% corresponderian a biogas
de vertedero y biogas de lodos de depuradora, respectivamente. Para el caso de
Castilla y Ledn estos porcentajes son del 0.28% y 0.75% respectivamente. La grafica
siguiente extraida del estudio del IDAE presenta una comparativa de consumos de
energia expresados en tep'! para cada fuente energética.

Figura 2.10 Consumo de energia (tep) por fuente energética

@Ramas y copas de arboles (incluye formato...
Madera en rollo para uso como combustib...

@ Licor negro y aceite de resina en bruto

21,44 mil @®Orujillo

84,91 mil (1,31%) -0-33%)
86,65 mil (1,34%)
94,33 mil (1,45%)
124,99 ... (1,93%)
145,2 ... (2,24%)

826,85 mil (12,75%) @ Otros materiales y residuos vegetales de c...

@ Astillas, serrin y otras particulas de madera
Otros combustibles de la biomasa

633,05 ... (9.76%) Pellets y briquetas de madera

RSU Renovable
151.2...(23..) @ Ctros residuos forestales
168,... (2..) @RSU fraccién no renovable
@0Otros
233... 3..) @Hueso de Aceituna
@Biogés de vertedero
245, (3.7..) 625,...(9,6..) @ Residuos Industriales fraccidn no renovable

Lefias de olivo (incluye restos de podas y p...
279,19... (4.3%) @®Corteza
555.25 mil (8,56%) @Biogés de lodos de depuradora
e 378,32 mil (5,83%)

@ Otros Residuos Industriales Renovables Sal...

384,46 mil (5,93%) 409,99 mil (632%) @ Otros Residuos Industriales no renovables
402,13 mil (6.2%) ' @ Cultivos energéticos lefiosos

Otros biogases por digestion anaerobia

@ Céscara de frutos secos

Fuente: IDAE, Abril 2025
e Politica y regulacion

El impulso al sector en Espafia ha estado determinado en gran parte por obligaciones
europeas relacionadas con la incorporacion de biocombustibles en el transporte, lo
que ha inducido al sector privado a actuar sin que existiera una politica estatal
decidida de promocién. Es destacable que, a pesar del elevado peso del gas en el mix
energético nacional, no se han desplegado aun medidas publicas de apoyo
comparables a las de otros paises europeos, a pesar del potencial existente y del
contexto geopolitico favorable a su desarrollo.

El Plan Nacional Integrado de Energia y Clima (PNIEC) 2023-2030 ha identificado el
biogas como una herramienta clave para la transicion energética. En este contexto, se
han establecido objetivos para el desarrollo del biometano, con la prevision de
alcanzar una produccion de 20 TWh anuales para 2030, lo que representa un
aumento sustancial respecto al PNIEC 2020, ya que la previsién era de 10.4 TWh
anuales.

Las siguientes figuras recogen informacion relevante en este sentido.

11 tep: Tonelada equivalente de petréleo crudo. Unidad comparativa de fuentes de energia. Se considera
1 tep como la energia que se libera al quemar una tonelada de petrdleo crudo.
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Figura 2.11 Produccién de biogas 2023 en la Hoja de Ruta y en el PNIEC
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Fuente: Ministerio para la Transicion Ecologica y el Reto Demogréfico, 2024

Figura 2.12 Generacion eléctrica bruta del Escenario PNIEC 2023-2030

Afios 2019 2020 2025 2030
Edlica (terrestre y marina) 55.647 56.444 74721 130.102
Solar fotovoltaica 9420 15675 83 228 138 307
Solar termoeléctrica 5.683 4992 5.553 11845
Hidraulica 24 646 30507 31518 28 764
Almacenamiento 2.228 3491 14 280 25.099
Biogas 599 599 1.289 2 640
Geotermia 0 0 o4 188
Energias del mar 20 7 27 142
Carbon 14.003 5775 0 0
Ciclo combinado 57.614 45916 14 448 20153
Cogeneracion carbon 243 vkl 0 0
Cogeneracion gas 29025 27177 15.739 13.475
Cogeneracion productos petroliferos 3.108 2481 1534 g49
Otros 988 1152 1816 1 608

Fuente: PNIEC 2023

e Potencial y mercado

Un informe de Gas for Climate (potentials for biomethane production in the EU) situa a
Espafia en tercer lugar del potencial europeo de biometano, por detras de Francia y
Alemania, en términos de capacidad tedrica de produccion. Espafa tendria una
capacidad de generacion estimada de 163 TWh, equivalentes al 45% de la demanda
anual de gas natural nacional y ha sido identificado como uno de los mercados mas
prometedores de Europa, experimentando un impresionante aumento de la inversion,
superando los 3.300 millones de euros el 2024.

A pesar de las expectativas existentes sobre su desarrollo, en abril de 2025 la
aportacion del biometano a la cobertura de la demanda nacional de gas en Espafa
siguio siendo muy reducida, con una participacion de tan solo el 0,135 %. Aunque su
desarrollo aun es incipiente, se reconoce su potencial como fuente renovable y
descentralizada, capaz de aprovechar residuos organicos y contribuir a la economia
circular. La produccion de biometano aumenté un 18,6% en abril de 2025 con respecto
a abril del afio anterior, tal y como se puede apreciar en la Figura 2.12.
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Figura 2.13 Producciéon Biometano en Espana 2024-2025

40 Sistema gasista: Generacion biometano
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2.2.2.Situacioén en Castilla y Ledn.

Castilla y Ledn dispone de una destacada base de recursos organicos, especialmente
de origen ganadero, agricola y agroindustrial. Segun datos de la Junta de Castilla y
Ledn, esta comunidad es una de las regiones con mayor potencial para la produccién
de biogas en Espafia, con especial concentracion en provincias como Segovia,
Salamanca, Zamora y Burgos, donde existen numerosas explotaciones ganaderas
intensivas.

Segun datos de la Junta de Castilla y Ledn, en el afo 2021 se trataron un total de
105.821 toneladas de residuos en plantas de digestion anaerobia. La cantidad de
residuos gestionados en estas instalaciones experimentd un incremento significativo
entre 2014 y 2021, en paralelo al aumento del numero de plantas autorizadas. Tras un
periodo de relativa estabilidad entre los afios 2016 y 2019, en el que los volumenes
tratados se mantuvieron practicamente constantes, en 2020 y 2021 se observa un
crecimiento sustancial de los residuos recibidos. En cuanto a la tipologia de los
residuos tratados, durante los tres ultimos anos analizados predominaron
claramente los lodos, que representaron aproximadamente el 70 % del total en peso,
seguidos de los biorresiduos (24 %) y, en menor medida, de los residuos ganaderos
—estiércoles y purines—, que supusieron tan solo en torno al 6 %.

La siguiente grafica presenta la evolucion anual de gestion de residuos que se ha
comentado.
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Figura 2.14 Cantidad de residuos tratados en plantas de digestion anaerobia
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Fuente: Junta de Castilla y Lebn, 2021

Actualmente, el numero de plantas operativas en la region es limitado, aunque hay
varios proyectos en tramitacidon que pretenden aprovechar residuos procedentes de
macrogranjas, industrias agroalimentarias y estaciones depuradoras.

La Administracion autondmica gestiona actualmente del orden de 105 proyectos en
tramitacion para someterse a Evaluacién de Impacto y Autorizacion Ambiental en todo
el territorio de Castilla y Ledn, con una inversién prevista superior a los 2.000 millones
de euros, segun datos de la Direccion General de Infraestructuras y Sostenibilidad
Ambiental.

Plantas operativas

En la actualidad, en Castilla y Ledn existen cuatro instalaciones vinculadas a la
produccion de biogas y/o biometano, localizadas en Villalonquéjar (Burgos),
Venta de Bafos (Palencia), Olvega (Soria) y Almazan (Soria). Se trata de plantas y
proyectos con caracteristicas heterogéneas, tanto en cuanto a su grado de
desarrollo como a la tecnologia empleada y al destino final del gas producido, lo que
hace necesario diferenciarlos para evitar interpretaciones homogéneas o infladas de
su capacidad real.

En Burgos (Villalonquéjar) opera una planta de biogas gestionada por Enagas
Emprende y Suma Capital (Biogasnalia), ubicada en el poligono industrial, destinada
fundamentalmente a la generacion eléctrica y usos térmicos, con una potencia
aproximada de 1 MWe, equivalente a unos 8,8 GWh eléctricos anuales, sin inyeccion
directa de biometano a la red gasista. En Palencia (Venta de Bafios) funciona una
planta de digestion anaerobia de residuos organicos, si bien no existen datos
publicos oficiales sobre su capacidad energética; por analogia con instalaciones
similares, se estima un volumen de tratamiento propio de plantas de tamafio medio, en
el entorno de 100.000 a 200.000 toneladas anuales.

Por su parte, en la provincia de Soria se concentran dos proyectos de mayor escala.
En Olvega y Almazan se desarrollan instalaciones orientadas a la produccién de
biometano, promovidas por operadores del sector gasista, con capacidades previstas
de tratamiento de entre 150.000 y 200.000 toneladas de residuos al aho. La
generacion energética estimada para este tipo de plantas se sitia en el entorno de 20—
30 GWh anuales, segun comparativas con instalaciones de caracteristicas similares,
si bien parte de estos proyectos se encuentran aun en fase de desarrollo o
consolidacién operativa.
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Figura 2.15 Plantas en operacién de Biometano

Descripcion Punto Conexion Operador
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Transporte Distribucién inyeccion remoto

Fuente: ENAGAS y elaboracion APPA Renovables.
Solicitudes y autorizaciones

Segun datos de la Comision Nacional de los Mercados y la Competencia (CNMC) en
2024, existirian 56 solicitudes para conexién a red de biometano en Castilla y Ledn.

Figura 2.16 Resumen de solicitudes de conexion de biometano iniciadas y

tramitadas en 2024
266 solicitudes de conexién

CASTILLA Y LEON 56
CASTILLA LA MANCHA 31
ANDALUCIA 30
ARAGON 28
CATALUNA 25
EXTREMADURA 24

Fuente: APPA Renovables.
Proyectos de biogas en Castillay Leén

La situacion actual de los proyectos de biogas en Castilla y Ledn contintia siendo una
incognita, ya que las fuentes disponibles ofrecen datos dispares y, en ocasiones,
dificiles de contrastar. Mientras algunos interlocutores aseguran la existencia de
numerosas plantas, lo cierto es que muchas de ellas no aparecen recogidas en el
Boletin Oficial de Castilla y Ledn (BOCYL), lo que dificulta verificar su estado real de
tramitacion.
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Informacion facilitada por la Junta de Castillay Leén

Durante la jornada sobre biogas organizada por CCOO el 26 de noviembre de 2025,
desde la Direccion General de Infraestructuras y Sostenibilidad de la Junta de Castilla
y Leon, se trasladaron los siguientes datos:

o Autorizacion ambiental concedida: 11 proyectos
o Autorizacién ambiental presentados: 120 expedientes
o Tramitacion iniciada (exposicion publica): 34 expedientes

Resultados de la busqueda en el BOCYL

Se ha realizado una busqueda exhaustiva en el BOCYL con los términos “biogas”,
“biometano”, “digestion anaerobia” y “gas renovable”, desde enero de 2023 hasta el 15
de enero, fecha de cierre de este informe.

A partir de esa busqueda, se han elaborado dos tablas resumen de los proyectos con:

e Resoluciéon favorable en Autorizacion Ambiental (AA) o Declaracion de
Impacto Ambiental (DIA), por provincia, localidad, y empresa.

e Proyectos actualmente en tramitacion, con datos actualizados hasta la fecha
de cierre de este informe (enero de 2026) .

Informacién parlamentaria

Ademas de los proyectos identificados a través de la busqueda sistematica en el
BOCYL, este estudio ha tenido en cuenta la respuesta escrita de la Junta de Castilla y
Ledn a la pregunta formulada por varios Procuradores (BOC n.° 407, de 14 de abril de
2025).

En dicha respuesta, la Consejeria de Medio Ambiente, Vivienda y Ordenacion del
Territorio aporté un listado de plantas de biogas de las que afirma tener constancia por
haber iniciado tramites administrativos, en concreto:

v' -Solicitudes de autorizacién ambiental, y/o
v -Procedimientos de modificacion sustancial de instalaciones existentes.
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Figura 2.17 Distribucion de proyectos de plantas de biogas en respuesta
parlamentaria 6 de junio de 2025

Total 95 proyectos

Fuente: BOCYL. Elaboracion propia

Sin embargo, tras contrastar dicho listado con la busqueda exhaustiva realizada en el
BOCYL (enero de 2023 — enero de 2026), se ha comprobado que una parte
significativa de esos proyectos no aparece publicada ni como:

e Proyectos en informacién publica o en tramitacion,
¢ Ni como proyectos con resolucién favorable (AA o DIA).

Por este motivo, dichos proyectos no se han incluido ni en la tabla de proyectos
autorizados ni en la de proyectos en tramitacion, y se presentan de forma diferenciada
en una tabla 2.5, exclusivamente con caracter informativo, basada en la informacién
parlamentaria.

La existencia de este grupo de proyectos no verificables mediante publicacién oficial
pone de manifiesto una falta de correspondencia entre la informacién comunicada por
la Administracion y la informacion accesible publicamente, lo que dificulta la
transparencia, el seguimiento y la verificacion independiente del grado real de
desarrollo del sector del biogas en Castilla y Ledn.
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De la respuesta de informacién parlamentaria, se destaca el nimero de plantas que se
presentan en un mismo término municipal. Los datos se presentan en la siguiente
tabla, destacando el municipio de Cuéllar en Segovia con 6 plantas y Landa de Duero
en Soria con 4 plantas.

Tabla 2.2 Proyectos con resolucion favorable

|_Provincia_| ___ Municipio | N° plantas |
| Cuéllar I 6 |

SEGOVIA \ Cantalejo || 2 \
\ Navalmanzano H 2 \

\ Turégano H 2 \

| SORIA H Langa de Duero || 4 \
\ ZAMORA H Coreses H 3 \
| AVILA || Palacios de Goda | 2 |
| BURGOS | Milagros | 2 |
| LEON |  Santiago Millas | 2 |
| PALENCIA | Paredesde Nava || 2 |
| SALAMANCA | Dofiinos de Salamanca || 2 |

Fuente: BOCYL. Elaboracion propia

La siguiente imagen presenta el numero de cerdos por provincia en Castilla y Ledn,
segun encuestas ganaderas del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion
realizadas a finales de 2024, con el fin de contrastarlo con la localizacién de los
proyectos de figura anterior. Se alcanza una cifra total del orden de mas de 4.75
millones de cerdos en alrededor de 4.200 explotaciones agrarias. La mayor
concentracion con diferencia significativa se localiza en la provincia de Segovia,
estando en segundo lugar la provincia de Salamanca.

Figura 2.18 Distribucion de cerdos por provincia.

150,043

430,264
638,700

~4.75 millones de cerdos

Fuente: Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion, 2024 Elaboracién Propia
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Conclusiones de la verificacion realizada
La busqueda sistematica realizada permite identificar:

e 21 proyectos con autorizaciéon concedida.

e 42 proyectos en proceso de tramitacion.

e 41 proyectos adicionales de los que la Consejeria afirma tener constancia
de que han iniciado tramites, pero que no se han localizado en el BOCYL.

Esta falta de correspondencia entre lo comunicado oficialmente y lo publicado en el
BOCYL dificulta la transparencia y la verificacién independiente del grado de avance
real del sector del biogas en Castilla y Ledn.

Tabla 2.3 Proyectos con resolucién favorable

rovs | wiene | pomoue | % e
proyecto

. Ingenieria Planta de
AVILA Aldeaseca Libergia, biometanizacio ||AA
S.L.U. n
2. Milagros Sellell(?rtii:c?én de
Milagros Bioenergy, . DIAy AA
SL residuos para
o biometano
3. Iberdrola \Ij;?g:iisgén de
Milagros Clientes, ; DIA
residuos para
S.A.U. ;
biometano
Planta de
BUrgos 4. Biogasnalia, |valorizacién de ||Modificacién
9 S.L. residuos MNS1
BURGOS organicos
Planta
. de biogas para
Fuenteelcesped 5. égLrocwcuIar, la produccion |DIA
o de biometano
y compost,
Instalaciones
. para inyeccién
Valencia de don 6. Bionorte de biometano
Renovables, [.A.
Juan en red de
S.L.U. NN
distribucién
(MOP 16 bar)
7. Biorig Ener Planta de
San Millan de ) gt , 9y valorizacion de
San Millan X DIAy AA
los Caballeros . residuos para
- Ledn, S.L. ;
biometano
LEON Planta de
digestion anaer
Cistierna 8. Apaycachana obl.a a partir de DIA
-6, S.L residuos y
subproductos
animales
- 9. Tuero Planta de Modificacion
PALENCIA | Venta de Bafios Medioambien ||valorizacion de [[MNS1
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e
proyecto

te, S.L. residuos no
peligrosos
, Planta de
Guardo 10.Bio Guardo, produccion de |DIA
S.L.U.
gas renovable
11.Eco Planta de
San Pedro de : : valorizacién de
Tornadizos, . DIA
Rozados residuos para
S.L. :
biometano
Planta de
Fuenterroble de| 12.Biogas de glr?aees:é)%ri]a 'I?/IAocilificacién
SALAMANCA | Salvatierra Guijuelo, S.L. 1ay
generacion de |[MNS1
biometano
Planta de gas
.. renovable
Doiinos de 13.Hey_gaz mediante AAy DIA
Salamanca Spain, S.L. . L
digestion
anaerobia
14. Actividades gilagé?igr?
Yanguas de de Gestidn 9 .
. anaerobia y DIA
Eresma de Energias, .
SL. produccion de
SEGOVIA biogas
15.Ingenieria Planta de
Carbonero el L . biometanizacio
Libergia, . DIA
Mayor n de residuos
S.L.U.
agroganaderos
Planta de
. digestiéon
Olvega 16.é3||i)|vegas, anaerobia y DIAy AA
o generaciéon de
biometano
Planta de
transformacion
SORIA de
subproductos
17.Biored animales no
Almazan Almazan, destinados a AA
S.L. consumo
humano de
categoria 2y
una planta de
biogas
Planta de
18.Fompedraza |digestion
Fompedraza Cogeneracio |lanaerobia y DIAy AA
n, S.A. produccion de
VALLADOLID biometano
Pozalde | 19.Redexis, | amalde
i inyeccién de DIA
Gallinas S.A. .
biometano en
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e | e | e | S |
proyecto

“gasoducto

20.Va|or|za0|on Planta de

esy valorizacion de
Olmedo Recuperacio res_lduos no DIA y AA

nes peligrosos para
Energéticas, |produccion de
S.L. biogas

21.Biorig Planta de

El Cubo de Energy Cubo |[valorizacion de ||[EIAO/2024/ZA/01
ZAMORA . . ; ;
Tierra del Vino del Vino - residuos para ||0.

Zamora, S.L. |biometano

Fuente: BOCYL

La informacién recogida en la tabla se presenta en la siguiente figura con indicacion de
numero de plantas en cada una de ellas.

Figura 2.19 Distribucion de proyectos de plantas de biogas proyectos con
resolucién favorable

Total 21 proyectos

Fuente: BOCYL. Elaboracién propia
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Tabla 2.4 Proyectos en tramite

.. . . .. N°

, 1. Greening Planta de biometano y
Palacios de Biomethane |, biofertilizantes a partir de 014 24
Goda . AAAV
S.L. residuos agroganaderos
Planta de digestién
Palacios de . , anaerobia de residuos 581-23-
God . Biored Arévalo, . duccic AAAY
AVILA oda SL. orgahlcos y produccién
de biometano
Palacios de . Greening Pla%ta de valorlza(;:lon .(?e 014-24-
Goda Biomethane |, resi .uos para produccion AV
SL. de biometano y compost
planta de valorizacion de
, . Biorig Energy |[residuos para la 023-24-
Villangomez Villangébmez- | |produccién AABU.
Burgos, S.L.U |4e biometano,
Algadefe - Cycle 0 Biogas g:igfoiegtarﬁ;%rglrirs‘t;:rz 544-23-
Esla, S.L. : AALE
biometano
Reinoso de . Biogas Cerrato, Plan.ta de bllomett’a no Archivo
mediante digestion .
Cerrato S.L. . expediente
anaerobia
BURGOS Planta de valorizacién de
residuos organicos
Laguna de . Biofertilizantes  |(agricolas, ganaderos e 147-24-
Neqrillos Laguna de industria agroalimentaria) AALE
g Negrillos, a biometano y
S.L.U. fertilizantes organicos y
compost
San Millan de || 8. Biorig Energy rF::ir:jtjoie \;a;;olr;zamon de 588-23-
los Caballeros|  San Millan - P : AALE
Leon, S.L. produccion de biometano
Paredes de . Biogas Planta de valorizacién de| 010 24
Nava Paredes, S.L. residuos para biometano AAPA
PALENCIA ificacio '
Venta de 10. Tue.ro . Modificacion sus.tan,c:lal 014 24
- Medioambiente, de planta de biogas
Baros . . MSPA
S.L. (residuos no peligrosos)
Cantaracillo 11. SPV Bio Planta de 002 24
Salerno, S.L.U. biometanizacion AASA
12. Biorig Energy
SALAMANCA
Castellanos || ~ Castellanos de o 174-24-
o Villiquera- Planta de valorizacién de
de Villiquera . AASA.
Salamanca, residuos para la
S.L.U. produccion de biometano.
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.. . . .. N°

Planta de bioetanol y
planta de produccion de

S.L.

organicas para biometano

Babilafuente 13. Biocarburantes biogas para su inyeccion GA-
llatu de Castilla y gas para su iny 112515,
Ledn, S.A. a red (modificacién
sustancial)
Planta de produccion de
DoRinos 14. Biosustainable ||biogas con purificacion a 019-24-
Ecosystem, biometano a partir de AASA
S.L.U. residuos agropecuarios
15. Albio Planta de biogas para
- ~ s . 028 24
Mufoveros Mufioveros, produccién de biometano
AASG
S.L. y compost
i 16. De_3|mpacto de Planta de produccion de 518 23
Turégano Purines C . AASG
Turégano, S.A. biogas y compostaje
Planta de digestion
Cuéllar 17. Segovia anaerobia de residuos 151-24-
Bioenergy, organicos y produccion AASG
S.L.U. de biometano
Planta de produccion de
biogas y su purificacion a
Cuéllar || 18. Bio Frontera, |POometano a partirde 115-24-
SL residuos agricolas y AASG
ganaderos (purines y
estiércol)
SEGOVIA
Planta de digestion
Cuéliar 19. Biored Cuéliar, ana’erf)bla de reS|du9§ 582-23-
SL organicos y produccion AASG
de biometano
Cantaleio 20. Gases Planta de produccion de 159-24-
J Renovables de |biometano AASG
Segovia, S.L.
21.( ) Derivacioén directa del
. (no consta .
Sanchonufo empresa; Elasr:)ducto «ISe_gowa-_ . G-513/2025
promotor o} g» para la inyeccién
proyecto) de biometano
Planta de valorizacién de
) . . . ., 027-24-
Cuéllar 22. Albio Cuéllar, |[residuos para produccion
SL. . AASG
de biometano y compost
; Planta de valorizacién de
SORIA Agreda (Soria) 23. Vultan Agreda, purines y otras materias || 423/2023
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NO

y biofertilizante

24. Planta

Planta de valorizacion de

San Esteban Biometano San |residuos organicos 152-24-
de Gormaz lometano san . g . y AASO
Esteban de generacion de biogas
Gormaz, S.L.
Planta de transformacién
Almazan 25, Biored de.subproductos 041-25-
Almazan. S.L. animales cat. 2 y planta MNSSO
’ de biogas
Planta de produccion de
Langa de 26. SPV BGR. |, bloggs p.a’ra su .posterlor 155-24-
Duero SL purificacién a biometano AASO
y compostaje
Langa de 27.Langa de planta’tljoc.e digestion . 004-24-
Duero Duero Enercorr, anae.ro ica y generacion AASO
XXI, S.L de biometano
., Planta de produccion de
28. «Biogas biometano a partir de 545-23-
Matalebreras Matalebreras, . h: .
SL digestién anaerobia de AASO.
o residuos.
29. Biorig Energy ||Planta de valorizacion de
, . : 018-24-
Coscurita Coscurita - residuos para la AASO
Soria, S.L.U produccion de biometano.
Planta de tratamiento de 565 23
La Cistérniga || 30. Norbiogas La residuos y
: ) o . AAVA, RA
(Valladolid) Conchita, S.L. || produccién/inyeccién de
: 765/25
biometano
Planta de digestién
Fc’;ozgl de 31. Biored Medina ana,erf)bla de rejldu9§ 589-23-
allinas del Campo, S.L. orga.nlcos y produccién AAVA
de biometano
VALLADOLID : —
Hornillos de || 32. Desimpacto de ||Planta de produccion de 551-23-
Eresma Purines biogas y compostaje AAAV
Eresma, S.A.
Matilla de los || 33. Biogas Matilla, 547-23-
Canos S.L. AAVA.
34. «Biorig Energy |planta de valorizacion de
Melgar de Melgar- residuos para la 173-24-
abajo Valladolid, produccién AAVA
S.L.U.» de biometano
, . 35. Blorlg Engrgy Planta de valorizacién de| 016-24-
Villardondiego Villardondiego - . .
residuos para biometano AAZA
Zamora, S.L.
ZAMORA —
36. Axpo Planta de valorizacién de
. . : 017-24-
Coreses Biometano residuos no peligrosos AAZA
ES1, S.L. para biogas

34




El biogas y el biometano en Castilla y Ledn. Situacion actual, impactos y perspectivas

.. . . ., N°

Planta de produccion de

Peleas de 37. Norton Dos biogas y biometano (uso
. g X 9/2023
Abajo Ibérica, S.L. excepcional de suelo
rustico)
San Cebrian 38. Biorig Enle,rgy Planta de valorizacién de || 018-24-
San Cebrian - . )
de Castro residuos para biometano AAZA
Zamora, S.L.
Santovenia 39. Blofenlllgantes PIap’Fa de blome,ta.no y 032-24-
Santovenia del fertilizantes organicos
del Esla : 9" AAZA
Esla, S.L. (residuos organicos)
Planta de produccion de
Villanueva de || 40. Fuentegas del || biogas y biometano (uso
. . 47/2024
Azoague Alamo, S.L. excepcional de suelo
rustico)
Planta de valorizacion de
residuos organicos
Peleas de 41. Biofertilizant ||(agricolas, ganaderos e 135-24-
Abajo es Peleas de  |industria agroalimentaria) | AAZA
fertilizantes organicos
Planta de valorizacion de
Toro residuos organicos no 140-24-
42. Hipolais, S.L. ||peligrosos para la AAZA

produccion de biogas

Fuente: BOCYL. Elaboracion propia.

Figura 2.20 Distribucion de proyectos de plantas de biogas proyectos en

tramitacion

Total 42 proyectos

Fuente: BOCYL. Elaboracion propia
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Tabla 2.5 Relacion de proyectos de biogas comunicados por la Junta de Castilla
y Ledn (Informacién parlamentaria)

B Estado FECHA DE

AVILA

Adanero

1. Planta de produccion

de biometano a partir
de deyecciones
ganaderas y residuos
agroindustriales y su
inyeccion en la red de
gas natural.

DESCARGA
DOC

30/12/2024

El Barraco

. Planta de valorizacién

de residuos para la
produccién de
biometano.

DESCARGA
DOC

06/02/2025

Fontiveros

. Planta de gestion de

residuos y produccion
de gas renovable.

DESCARGA
DOC

27/12/2024

Orbita

. Tratamiento de

residuos organico
para la produccion de
biogas y
enriquecimiento de
biometano.

Enviada DOC a
SOMACYL

12/10/2024

BURGOS

Briviesca

. Instalacion de

produccion de
biometano de origen
renovable a partir de
los residuos
procedentes de la
industria
agroalimentaria.

Enviada a RA
para su analisis.

27/11/2024

Cilleruelo de
Abajo

. Planta de valorizacion

de residuos originados
mediante digestion
anaerobia.

DESCARGA
DOC

28/12/2024

Fuentelcésped

. Planta de valorizacion

de residuos para la
produccion de
biometano y compost.

Informacion
publica

10/11/2023

Lerma

. Planta de produccion

de gas renovable a
través de la gestion de
residuos de origen
agroganadero, para
su adecuacioén e
inyeccion a la red de
gas de la zona.

Envio a RA para
su analisis

28/11/2024

Orquillas

. Planta de gestion de

residuos y produccion
de gas renovable que
sera inyectado en red.

Descarga DOC.

23/12/2024

Santibariez de
esgueva

Instalacion de
produccion de

Envio a RA para
su analisis

20/11/2024
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B Estado FECHA DE

biometano de origen
renovable a partir de
residuos procedentes
de la industria
agroalimentaria.

LEON

La Antigua

11. Planta de gestion
de residuos organicos
para la produccion de
gas renovable.

Informacion
publica

26/03/2024

Ledn

12. Planta de
biometanizacion para
la red de calor.

Informacion
publica

11/09/2024

Cistiera

13. MS Instalacién
planta de biogas.

Informes

27/11/2023

Santiago de
Milas

14. Planta de
produccion de
biometano a partir de
la digestidon anaerobia
de residuos urbanos.

Paralizado por
promotor

24/03/2023

Santiago de
Milas

15. Planta de gestion
de residuos y
produccion de gas
renovable.

Suficiencia

22/10/2024

Val de San
Lorenzo

16. Instalacion de
generacion de energia
renovable.

Descargada
DOC.

13/02/2024

PALENCIA

Duenas

17. MS1 Incorporacion
de una unidad de
produccién de
biometano,
tratamiento que sera
complementario a los
ya existentes en la
instalacion.

Suficiencia

13/02/2024

Mantinos

18. Planta de
biometanizacion

Descargada
DOC.

11/02/2025

Machacoén

19. Planta de
produccion de biogas
para su posterior
purificacién a
biometano y
compostaje.

Descargada
DOC.

05/12/2024

Morifigo

20. Planta de gestién
de residuos mediante
digestion anaerobia.

Suficiencia

05/07/2024

SEGOVIA

Cantalejo

21. Plantade
valorizacién de
residuos organicos
mediante digestion
anaerobia.

Suficiencia

05/06/2024

Martin Martin
de la Dehesa.

22. Planta de
tratamiento de

Enviada doc a
SOMACYL

16/10/2024
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B Estado FECHA DE

residuos no peligrosos
mediante gestion
anaerobia para
producciéon de
biometano.

Navalmanzano

23. Plantade
produccion de biogas
y su purificacion a
biometano a partir de
residuos de origen
agricola y ganadero,

purines y estiércol.

Suficiencia

29/07/2024

Navalmanzano

24. Planta de
valorizacién de
residuos, agricolas,
ganaderos, industria
agroalimentaria, a
biometano y
fertilizantes organicos
y compost.

Descargada
DOC.

23/12/2024

Navas de Oro

25. Plantade
produccion de
biometano a partir de
residuos
agroganaderos y de la
industria
agroalimentaria y su
inyeccion a
gaseoducto.

Descargada
DOC.

27/12/2024

Turégano

26. Ampliacion de la
planta de tratamiento
de purines actual con
la creacion de la
nueva zona de
produccion de biogas
y compostaje.

Suficiencia

25/10/2024

Los Rabanos

27. Plantade
produccion de gas
renovable a través de
la gestién de residuos
de origen
agroganadero.

Suficiencia

06/02/2024

VALLADOLID

Bercero

28. Instalacion de
generacion de energia

renovable.

Descargada
DOC.

20/12/2024

Cigales

29. Instalacion de
produccion de
biometano de origen
renovables a partir de
residuos procedentes
de la industria

agroalimentaria.

Envio a RA para
su analisis

29112024

\ Cogeces del H 30.

Planta de

HDescargada

115/11/2024
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Estado FECHA DE

Monte

valorizacion de
residuos organicos
agricolas ganaderos e
industria
agroalimentaria a
biometano y
fertilizantes organicos
y compost.

Ataquines

31. Plantade
tratamiento de
residuos no peligrosos
mediante gestion
anaerobia para la
produccion de
biometano.

Suficiencia

27/09/2024

Medina del
Campo

32. Instalacion de
generacion de energia
renovable.

Descargada
DOC.

26/12/2024

Montemayor
de Pililla

33. Planta de
valorizacion de
residuos y
subproductos
organicos para la
produccion de
biometano en el
término municipal de
Montemayor de Pililla

Envio a RA para

su analisis

25/11/2024

Pedrajas de
San Esteban

34. Plantade
valorizacién de
residuos organicos
agricolas, ganaderos,
e industria
agroalimentaria a
biometano y
fertilizantes organicos.

Descargada
DOC.

23/12/2024

Pedrosa del
Rey

35. Plantade
valorizacién de
residuos y
subproductos
organicos para la
produccién de
biometano en el
término municipal de
Pedrosa del Rey

Descargada
DOC.

16/12/2024

ZAMORA

Algrode

36. Valorizacion de
tratamiento de
residuos
agraganaderos para la
obtencion de
biometano y compost.

Descargada
DOC.

21/01/2025

Bardal del
Barco

37. Plantade
produccion de biogas
y su purificaciéon a

Suficiencia

04/06/2024
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- Estado FECHA DE

biometano a partir de
residuos de origen
agricola y ganadero,
purines y estiércol.

38. Instalacién de
produccion de gas,
biometano, de origen

Castrogonzalo renovable y compost a

partir de residuos

agroalimentarios y

ganaderos.

39. Plantade
valorizacion de
Cerecinos de estiércol para
Campos produccion de abonos
organicos y gases
renovables.

Descargada

DOC. 14/11/2024

Suficiencia 04/03/2024

40. Planta de gestion
Granja de de residuos y
Moreruela produccién de gas
renovable.

41. Planta de
tratamiento de
residuos agricolas y

Santa Clara de ganaderos no Descargada
Avedillo peligrosos de alta DOC.

carga organica para

generacion de biogas

y biometano.

Suficiencia 05/07/2024

05/07/2024

Fuente: BOCYL, Elaboracion propia

Figura 2.21 Distribucion de proyectos de plantas de biogas proyectos en
informacion parlamentaria

Total 41 proyectos

Fuente: BOCYL. Elaboracion propia
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2.2.3.Analisis actualizado de los proyectos de biogas y biometano en Castillay
Leén

El andlisis de los proyectos de biogas y biometano en Castilla y Ledn, a partir de la
informacién publicada en el BOCYL y de la documentacion comunicada por la Junta a
las Cortes, muestra una concentracion territorial significativa y un elevado
dinamismo administrativo del sector, especialmente en determinadas provincias.

La provincia de Zamora se consolida como el principal foco de implantacion,
tanto por el niumero de proyectos en tramitacion como por la diversidad de iniciativas.
Suma al menos 9 proyectos en tramite administrativo avanzado, a los que se
afiaden numerosas iniciativas comunicadas en fases preliminares (suficiencia
documental, informacion publica o envio a SOMACYL). Este volumen confirma a
Zamora como territorio prioritario para el despliegue del biometano, ligado
fundamentalmente al aprovechamiento de residuos agroganaderos.

Después de Zamora, las provincias que presentan mayor numero de proyectos son
Segovia y Valladolid.

e Segovia destaca especialmente, con mas de 8 proyectos en tramitacion,
varios de ellos concentrados en el entorno de Cuéllar, Cantalejo y Turégano, lo
que apunta a procesos de acumulacion territorial y a la aparicion de
auténticos polos comarcales de digestion anaerobia.

e Valladolid, por su parte, combina proyectos de produccién de
biogas/biometano con infraestructuras clave de inyecciéon a red, lo que
refuerza su papel estratégico en la integracion del gas renovable en el sistema
energeético regional.

Las provincias Salamanca, Palencia, Leén, Burgos, Soria y Avila presentan un
menor numero de proyectos, todas ellas con varios proyectos tanto con resolucion
ambiental favorable como en distintas fases de tramitacion. Destacan los casos
de:

e Burgos y Ledn, donde conviven proyectos plenamente autorizados (con DIA 'y
AA) con otros en informacién publica o pendientes de evaluaciéon ambiental.

e Soria, que presenta una elevada presencia de proyectos vinculados al
tratamiento de purines y subproductos animales, algunos de ellos asociados a
instalaciones de categoria 2 (SANDACH).

Desde el punto de vista tecnolégico, la digestion anaerobia es claramente la
tecnologia dominante, tanto para la produccion directa de biogas como para su
posterior purificacién a biometano. La mayoria de los proyectos incorporan:

e Valorizacion de residuos agroganaderos, purines, estiércoles vy
subproductos de la industria agroalimentaria.

e Producciéon de biofertilizantes y compost, lo que refuerza el discurso de
economia circular, aunque plantea retos relevantes en términos de gestién
agronomica, transporte y control ambiental.

e Inyeccién directa de biometano a la red de gas natural, cada vez mas
presente, con proyectos especificos de ramales y derivaciones de gasoducto,
lo que supone un salto cualitativo en la integracion de estas instalaciones en
las infraestructuras energéticas existentes.

2.3. Comparativa con otras comunidades auténomas.

Las comunidades autdonomas espafolas presentan una notable diversidad de
enfoques en relacion con el desarrollo del biogas y el biometano. Mientras algunas
regiones, como Catalufha o Castilla-La Mancha, han definido estrategias especificas
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con objetivos cuantificables y medidas concretas, otras, como Murcia, no han
adoptado politicas autonémicas especificas, confiando en iniciativas privadas o en la
normativa general existente. En muchas de ellas, el biogas se integra en marcos mas
amplios relacionados con la economia circular, la gestion de residuos y la transicion
energética.

A continuacion, se describen las principales actuaciones llevadas a cabo por aquellas
comunidades auténomas que han puesto en marcha politicas, estrategias o planes
especificos para el impulso del biogas y el biometano. Estas iniciativas varian en su
alcance y grado de desarrollo, incluyendo desde hojas de ruta con metas concretas y
apoyo financiero a proyectos, hasta la inclusidén del biogas en planes mas amplios de
gestion de residuos, economia circular o transicién energética. El analisis permite
identificar enfoques diferenciados y niveles diversos de compromiso institucional.

> Cataluna

Instrumento: Estrategia Catalana de Biogas 2024-2030, Estrategia Catalana del
Digestato y Plan de Accion 2024—-2030

Objetivos principales:

e Gestionar 8,5 millones de toneladas de residuos organicos.

e Multiplicar por 3,3 la produccidn energética del biogas hasta alcanzar
2 TWh/afo.

e Reducir mas de 350.000 toneladas de CO, equivalente.

e Alcanzar un 50 % de autonomia eléctrica con fuentes limpias en 2030.

Medidas destacadas:

Ayudas por 3 M€ para instalaciones de inyeccion de biometano.
Promocidén de plantas descentralizadas y proximas al origen del residuo.
Impulso a comunidades energéticas locales.

Simplificacion administrativa.

Desarrollo de fertilizantes a partir del digestato.

Creacion de tres biopoligonos rurales y hasta 50 plantas.

> Galicia

Instrumento: Estrategia Gallega de Economia Circular 2019-2030"2
Objetivos:

e Alcanzar que el 20 % del gas consumido en Galicia sea de origen renovable en
2030.
o Fomentar la sostenibilidad agroforestal y la recuperacién de tierras agrarias.

Medidas:

e Apoyo a la gestion sostenible del territorio.
e Instrumentos financieros adaptados al sector agroforestal.

La ley 2/2024 del 7 de noviembre de la Xunta publicada en DOG (Diario Oficial de
Galicia) de promocién de los beneficios sociales y econdémicos de los proyectos que
utilizan los recursos naturales de Galicia, contempla proyectos de energias renovables
contemplando también proyectos de biogas, regulando un analisis integral de los
efectos de cada proyecto y de las medidas de cada promotor para compensarlos.

> Navarra

Instrumento: Agenda de Gases Renovables 2025-2026

2 https://www.cidadedacultura.gal/es/evento/estrategia-gallega-de-economia-circular
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Objetivos:

e Alcanzar 35 MW de potencia instalada en biogas y 13 MW en biometano.
e Operar al menos 8 plantas.
e Generar 61 080 MWh/afno de electricidad y 78 720 MWh/afio de biometano.

Medidas:
e Declaracién de proyectos estratégicos.
e Herramientas especificas por sector.
e Fomento de redes interregionales.
e Apoyo a I+D.
» Asturias

Actualmente se encuentra en fase de elaboracion de su hoja de ruta para gases
renovables. Se han anunciado lineas de financiacion, pero no existen aun objetivos
cuantificables ni medidas normativas especificas.

» Aragon

No dispone de hoja de ruta formal, aunque presenta:

¢ Proyectos industriales en desarrollo, especialmente en zonas agroganaderas.

e Inversiones superiores a 200 M€ por parte de empresas como Ence o
BelEnergia.

e Actividad en |+D orientada a mejorar la eficiencia.

o Potencial estimado de >17 TWh/afno en biometano, equivalente a su consumo
actual de gas natural.

» Comunidad Valenciana

Instrumento: Plan de Accién del Biogas

Objetivos:
¢ Instalar 100 plantas entre 2024 y 2026.
o Sustituir el 6,5 % del gas natural con biogas (~2,34 TWh/afo en 2030).
e Reducir un 3 % de las emisiones totales (especialmente metano).
e Generar 6.000 empleos verdes.
Medidas:
e Marco legislativo regional para proyectos estratégicos.
e Equipo técnico agil para tramites administrativos.
e Incentivos financieros y apoyo a I+D.
e Mapa interactivo del potencial regional para orientar inversiones.
» Murcia

A pesar de contar con gran potencial (sector porcino y agricola), no existe planificacion
regional especifica.

e Se desarrollan proyectos privados (en evaluacion o tramitacién ambiental).
e La administracion no prevé disefiar una politica especifica, al considerar
suficiente la regulacion existente.

» Andalucia

Instrumento: Alianza Andaluza del Biogas (A2BiO), lanzada en 2025
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Objetivos:

e Desarrollar una hoja de ruta regional.

o Pasar de 21 a 334 plantas para cubrir el 100 % del consumo regional de gas.

e Movilizar inversiones de hasta 5.500 M€, generar hasta 8.000 empleos
operativos y 70.000 en construccion.

e Reducir emisiones y potenciar la economia circular.

Medidas:
e Creacion de la A2BiO con mas de 90 entidades.
o Comité directivo de seguimiento.
e Grupos de trabajo para coordinacion publico-privada y tramitacion agil.
e Impulso a [+D+i, formacién y desarrollo tecnoldgico.

> Castilla-La Mancha

Instrumento: Plan de Biometanizacion 2024-2030

Objetivos:
e Inversioén privada de 1.425 M€.
e Creacion de 1.615 empleos (665 directos, 950 indirectos).
e Desarrollar 44 nuevas plantas (ademas de 5 ya autorizadas).
e Reducir 500.000 toneladas de CO,/aino.
Medidas:

e Decreto de activacion del plan.
e Requisito de planes de comunicacion social por parte de los promotores.
o Evaluacion ambiental estratégica y proceso participativo.

Tabla 2.6 Resumen del estado en otras CCAA

CCAA Instrumen_t 2 Objetivos Principales Medidas Destacadas
Estrategia

Estrategia de 8,5 Mt residuos 3 M€ ayudas, plantas
" . 9 organicos, 2 TWh/afio, - descentralizadas, comunidades
Cataluina ||Biogas 2024-2030 o " ; .
: 350.000t CO,, 50 % energéticas, biopoligonos,
+ Digestato L A - :
autonomia eléctrica simplificacién administrativa
: 20 % del gas de origen
. . Estrat,eg@ de renovable en 2030, Fomento tierras agrarias, inversion
Galicia Economia Circular L
sostenibilidad sector agroforestal
2019-2030
agroforestal
35 MW biogas, 13 MW
Agenda de Gases || biometano, 8 plantas, Declaracion de proyectos
Navarra Renovables 2025—- 61080 MWh/afio estratégicos, 1+D, colaboracién
2026 (electricidad), 78 720 interregional
MWh/afio (biometano)
Asturias En elaboracion Slnlquetlvos’ Anuncios de fmgnmggqn, enfo_que
cuantificados aun en descarbonizacion industrial
Potencial de Proyectos agroindustriales
. Sin hoja de ruta >17 TWh/afio en , 1oy 9 o
Aragén . ) inversiones >200 M€, fuerte impulso
formal biometano (equivalente 4 1+D
al consumo actual)
\Castilla-La H Plan de H 44 plantas nuevas, H Decreto especifico, comunicacion |
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(0107.V..} Instrumen_t ob Objetivos Principales Medidas Destacadas
Estrategia

Mancha Biometanizacion 1.425 M€, 1.615 social, evaluacion ambiental
2024-2030 empleos, -500.000 t estratégica
CO,/afo

100 plantas 2024-2026,

Plan de Accion del|| 2,34 TWhiafio, -3% || Warco legislativo, equipo técnico,

C. Valenciana incentivos fiscales, mapa de

Biogas emisiones, 6.000 X
potencial
empleos
: e, No hay objetivos No habra estrategia: confianza en la
. Sin planificacion > L . .
Murcia , autonémicos. Alto iniciativa privada y la normativa
regional . X !
potencial privado existente
334 plantas, 100 %
sustitucion gas, hasta Hoja de ruta, comité directivo
Andalucia Alianza Andaluza 5.500 ME€ inversion, grupos de trabajo, 1+D+i,

del Biogas (A2BiO) 70.000 empleos en
construccion, 8.000 en
operacion

coordinacién publico-privada

Fuente: Elaboracion propia
2.3.1.Un caso particular, el conflicto en Castilla-La Mancha

El proceso de tramitacién del Plan Regional de Biometanizacién de Castilla-La Mancha
2024-2030 constituye una referencia relevante para el andlisis de politicas
autondmicas sobre biogas y biometano. A pesar de presentarse como un instrumento
ambicioso —con previsidn de mas de un centenar de instalaciones y una inversion
estimada superior a 1.400 millones de euros— el plan ha generado una fuerte
contestacion social y un pronunciamiento critico de la propia Consejeria de Sanidad.

“El informe de la Direccion General de Salud Publica de Castilla-La Mancha
(Consejeria de Sanidad, 2025), difundido por medios como PeriédicoCLM (6/8/2025)'3,
alerté de la falta de evaluacién de riesgos para la salud en el Plan Regional de
Biometanizacion, lo que subraya la necesidad de incorporar dicha perspectiva en
futuras politicas autonémicas.”

En agosto de 2025, la Direccién General de Salud Publica de Castilla-La Mancha
emitid un informe en el que sefialaba que el plan no incorporaba una evaluacion
suficiente de los riesgos para la salud publica asociados a las plantas de biogas.
Se advertia de la posible emision de gases contaminantes (metano, amoniaco,
sulfhidrico), olores persistentes, riesgos para los acuiferos y proximidad
inadecuada de instalaciones a nucleos habitados o puntos de captacion de
agua. Las distancias fijadas no tienen en cuenta muchas de las variables en relacion
al comportamiento de los vientos. Consideraba que la distancia de 2.000 metros a
suelo urbano era totalmente insuficiente y respetar distancias de 250 metros a
restaurantes y hoteleria supondria una condena para estos establecimientos. Y la
distancia del digerido a captaciones de agua a 250 metros supondria un riesgo
absoluto. Estas observaciones se sumaron a mas de 13.000 alegaciones registradas
por plataformas vecinales, organizaciones ecologistas y colectivos agrarios, que
cuestionan tanto el modelo de macroplantas propuesto como la falta de planificacion
territorial detallada.

13 https://periodicocim.publico.es/articulo/medio-ambiente/sanidad-rebate-plan-biometanizacion-
castilla-mancha-riesgos-salud/20250806181957027937.html?utm_source=chatgpt.com
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Como resultado, varios proyectos individuales han sido paralizados o archivados vy el
plan regional se encuentra en fase de revision. El caso evidencia las tensiones entre el
impulso industrial del biogas y la necesidad de integrar de manera efectiva la
dimensidn sanitaria, ambiental y social en las politicas de bioenergia.

2.3.2.Implicaciones para Castillay Leén

El conflicto manchego ofrece ensenanzas de interés para Castilla y Ledn, donde el
desarrollo del biogas se encuentra en una fase de expansidbn con numerosos
proyectos en tramitacion. Entre las principales lecciones destacan:

o Integrar la salud publica y laboral en la planificacion del biogas. La
evaluacion ambiental de los proyectos debe incluir explicitamente los riesgos
para la poblacion y las personas trabajadoras, incorporando la participacion de
las autoridades sanitarias y de los Comités de Seguridad y Salud en las fases
de disefio y autorizacién.

o Evitar el modelo de macroplantas centralizadas. La experiencia demuestra
que los proyectos de gran escala, desvinculados del territorio agricola vy
ganadero, generan una elevada oposicion social. Es preferible un modelo
distribuido y cooperativo, con plantas comarcales de menor tamafio
vinculadas a circuitos agroganaderos locales, que permitan cerrar ciclos de
materia y energia y generen empleo de proximidad.

o« Fortalecer la gobernanza interdepartamental. La coordinacion entre las
consejerias de Industria, Medio Ambiente y Sanidad —asi como con los entes
locales y agentes sociales— es clave para prevenir conflictos y dotar de
coherencia a la politica de biogas.

o Garantizar participacion y transparencia. La aceptacion social requiere
informacion publica temprana, estudios de impacto comprensibles vy
mecanismos de participacion real en la toma de decisiones.

En sintesis, el caso de Castilla-La Mancha muestra que la transicion energética
basada en el biogas solo sera viable si se acompafa de planificacion territorial,
control sanitario e implicaciéon de la sociedad civil de cada territorio afectado.
Estas condiciones son igualmente imprescindibles para que el despliegue del biogas
en Castilla y Ledn sea sostenible, seguro y socialmente aceptado.
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3. CADENA DE VALOR DEL BIOGAS

La cadena de valor del biogas integra un conjunto amplio de actividades y sectores
estratégicos. Abarca desde la generacion y gestiéon de las materias primas —
procedentes de la agricultura, la ganaderia, la industria agroalimentaria y los residuos
urbanos— hasta las fases de produccion, tratamiento, transporte, valorizacion
energética y aprovechamiento del digestato. Esta interrelacion convierte al biogas en
un vector transversal que articula actores rurales, industriales y urbanos. La siguiente
figura presenta un reflejo acertado de la cadena del biogas y su participacion en los
diversos sectores.

Figura 3.1: Diagrama de usos de biogas y biometano
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3.1. Tipologia de materias primas

Las materias primas empleadas en la digestion anaerobia proceden de residuos
organicos de origen vegetal, animal, agroindustrial, forestal, doméstico u otros. La
seleccion del sustrato es un elemento critico del disefio de la planta, pues determina el
rendimiento energético, la estabilidad del proceso y el tipo de digestato generado.

Figura 3.2: Residuos organicos de diversos origenes.

estiércol, orina, guano, camas, residuos de mataderos

SELLLIZLEINIETETME (sangre y otros), residuos de pescados.

malezas, rastrojos de cosechas, pajas, forraje en mal

Residuos de origen vegetal
g eg estado.
Residuos de origen humano heces, basura, orina.

salvado de arroz, orujos, cosetas, melazas, residuos de

Residuos agroindustriales .
semillas.

Residuos forestales hojas, vastagos, ramas y cortezas.

Residuos de cultivos acuaticos algas marinas, jacintos y malezas acuaticas.

Fuente: Chile: Remocibén de Barreras para la Electrificacion Rural con Energias
Renovables. (Varnero v Arellano, 1991)
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A escala europea, segun la Asociacion Europea del Biogas, predominan los cultivos
energéticos y residuos agricolas, seguidos —a distancia— por aguas residuales
urbanas y residuos municipales.

Figura 3.3 Porcentaje de plantas en Europa segun la materia prima (2000)

@ Cultivos energéticos

@ Desechos municipales

B Industria alimentos y bebidas

@0tros

Fuente: EBA

El grafico muestra que la produccion en Europa se basa principalmente en materias
primas de origen agrario. Los cultivos energéticos (33%) y los residuos agricolas
(30%) concentran cerca de dos tercios del total. El resto procede de aguas residuales
(13%), desechos municipales (12%), residuos de la industria alimentaria (7%) y otras
fuentes (5%). Destaca la elevada participacion de cultivos energéticos, lo que
evidencia una dependencia relevante de recursos dedicados, aunque el conjunto de
residuos organicos supone la mayor parte del mix.

En el caso de Espana, la Hoja de Ruta del Biogas identifica los siguientes grupos
principales de sustratos disponibles:

o Biorresiduos domésticos, comerciales e industriales (FORM).
e Lodos de Estaciones Depuradoras de Aguas Residuales (EDAR).
¢ Residuos de la industria agroalimentaria, incluyendo:
o Subproductos de industrias carnicas, lacteas, hortofruticolas.
o Lodos procedentes de depuradoras industriales.
o Estiércoles ganaderos:
o Purines de cerdo: muy abundantes en regiones con ganaderia
intensiva, especialmente zonas con macrogranjas.
o Estiércoles de vacuno y ovino: mayor materia seca, pero recogida y
gestiébn mas compleja.
o Restos de cultivos herbaceos:
o Paja, rastrojos, restos de cosechas.
o Subproductos de limpieza y procesado de cereales y leguminosas.

El potencial de aprovechamiento de estos materiales depende de su disponibilidad real
(cantidad, estacionalidad, usos alternativos) y de las restricciones normativas,
especialmente las vinculadas a la normativa SANDACH.
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Tabla 3.1. Principales materias primas y caracteristicas para biogas

Purines: muy humedos
baja C/N. Estiércoles:
solidos, ricos en N, P,
K, S, Cu, Zn

Purines de cerdo;
Ganaderos estiércoles de
vacuno y ovino

recogida
estlercoles requnere
mayor manejo

rPeangs de c?ssetzzcﬂg:: Alta relacion C/N, bajo Suelen requerir
‘llcontenido en nutrientes,

Agricolas subproductos de clevado contenido  en triturado o]

cereales Y| e pretratamientos
. sélidos volatiles
leguminosas
Subproductos Buena
Aaroindustriales carnicos, lacteos,||biodegradabilidad y alto||Gran heterogeneidad
9 hortofruticolas; rendimiento entre residuos

lodos industriales metanogénico

En Castilla y Ledn su

Residuos organicos uso es reducido por

FORM Alta biodegradabilidad

municipales la escasa recogida

selectiva
Biorresiduos, lodos Dependen de

Otros (Hoja de EDAR esti’ércoles Muy variable segun|normativa
Ruta) ’ llcomposicion SANDACH y

cultivos herbaceos

disponibilidad real

Fuente: Elaboracion propia

3.2. Caracteristicas de los residuos y parametros clave

Las propiedades de los sustratos determinan la eficiencia y estabilidad del proceso de
digestién anaerobia. Entre ellas, destacan:

e Relacion carbono/nitrogeno (C/N)

El carbono proporciona la energia metabdlica, mientras que el nitrégeno permite la
sintesis de biomasa bacteriana.

La relacion carbono/nitrégeno (C/N) es un parametro clave para el arranque vy
estabilidad de la digestion anaerobia. Tal como se observa en la grafica, el rango
Optimo se situa entre 20:1 y 30:1. Cuando un residuo no presenta una relacion
adecuada, resulta necesario aplicar estrategias de co-digestion mediante la mezcla de
sustratos con relaciones C/N complementarias, con el fin de alcanzar un equilibrio
nutricional que maximice la produccion de biogas y reduzca riesgos de inhibicion del
proceso.

En la siguiente figura se puede ver como el estiércol bovino (=25:1) se situa dentro del
rango optimo, por lo que es adecuado como sustrato Unico. Los residuos con C/N bajo
(porcino, conejo, excretas humanas) presentan exceso de nitrdgeno, con riesgo de
inhibiciéon por amoniaco. Los residuos con C/N alto (ovino, caprino, equino) tienen
exceso de carbono, lo que ralentiza la actividad microbiana.
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Figura 3.4 Produccion de biogas por tipo de residuo animal.

Estiércol Disponibilidad Relacién Volumen de biogas
Ko/dia® e/N m%/kg himedo m?/dia/afio

Bovino (500 kg) 10.00 25:1 0.04 0.400
Porcino (50 kg) 2.25 131 0.06 0.135
Aves (2 kg) 0.18 1911 0.08 0.014
Ovino (32 kg) 1.50 35:1 0.05 0.075
Caprino (50 kg) 2.00 40:1 0.05 0.100
Equino (450 kg) 10.00 50:1 0.04 0.400
Conejo (3 kg) 0.35 131 0.06 0.021
Excretas humanas 0.40 31 0.06 0.025

*El dato se refiere a la cantidad de estiércol que es posible recolectar de todo el producto.
Fuente: Chile: Remocion de Barreras para la Electrificacion Rural con Energias
Renovables. (Varnero y Arellano, 1991)

En la siguiente figura puede observarse que la produccion de biogas no depende
unicamente del tipo de sustrato utilizado, sino que esta condicionada por un conjunto
de factores que actian de forma conjunta. Ademas de la composicién del residuo y su
contenido en sdlidos biodegradables, influyen parametros como la relacion
carbono/nitrégeno, el pH y la alcalinidad del medio, la disponibilidad de nutrientes
esenciales y las condiciones operativas del proceso. Asimismo, la presencia de
materiales no deseables o de sustancias inhibidoras puede afectar negativamente al
rendimiento y a la estabilidad de la digestion anaerobia, poniendo de manifiesto que el
proceso requiere un equilibrio global y no puede explicarse unicamente por el sustrato
de partida.

Figura 3.5 Parametros técnicos de las materia primas relacionados con la
digestion anaerobia.

F-:')\ dos totales / Humedad El agua ocupa volumen y no se transforma en biogds pero determinada cantidad es necesaria
para que tenga lugar el proceso de fermentacidn y para facilitar las operaciones de bombeo y
agitacion.

Sélidos volatiles / Los sélidos volatiles constituyen la materia de la que se obtiene el biogas, por lo que cuanto

Biodegradabilidad mayor sea su porcentaje mejor es el sustrato, siendo esencial que ademas tengan una elevada

biodegradabilidad.

Rendimiento de produccién | El potencial maximo de produccién de biogds depende de la compesicidn del residue pere
de biogas también se ve afectado por otros factores como la temperatura, el tiempo de retencion en el
digestor y periodos de almacenamiento prolongados.

Relacién Carbono/Nitrégeno [La proporcién C/N es importante para el proceso de fermentacidn, situdndose el rango éptimo
(C/N) en torno a 20-30 (esta ratio varia muche de unas materias primas a otras, desde 5 © menos
para algunas deyecciones ganaderas hasta mds de 500 en el caso de la madera).

Nutrientes Ademds del carbono y el nitrégene, otros nutrientes como el fésforo y el azufre, asl como, en
bajas concentraciones, el hierro, el niguel y el cobalto (en altas concentraciones serfan
inhibidores) son necesarios para que tengan lugar los procesos bioquimicos y metabdlicos.

pH y alcalinidad El pH idéneo se encuentra entre 7 y 8 pero es posible utilizar materias primas con valores
distintos dependiendo, por ejemplo, de la presencia de sustancias tampdn que neutralizan la
acidez de los compuestos originados durante la fermentacidn.

Materiales no deseables Algunos materiales que acompafian al sustrato (materiles inertes como la arena, metales,
plasticos, etc)) puede ocasionar problemas en el desarrollo del proceso.

Sustancias inhibidoras Determinadas sustancias presentes en el residuo (los lipidos a partir de determinada
concentracién, por ejemplo) o producidas en la fermentacidn (los acidos grasos volatiles en
elevadas concentraciones) pueden reducir considerablemente el rendimiento

Fuente: AINIA
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¢ Ventajas de la codigestion

Como se ha podido ver la mayoria de los residuos presentan limitaciones si se
digieren de forma individual (exceso de humedad, desbalances C/N, baja
biodegradabilidad, inhibidores, etc.). Por ello, la codigestiéon, es decir, el tratamiento
conjunto de dos o mas residuos, es la opcion mas extendida y eficiente.

o Beneficios técnicos y ambientales

Equilibra parametros criticos del sustrato (C/N, humedad, micronutrientes).
Mejora la biodegradabilidad y la estabilidad del proceso.

Incrementa la produccion total de biogas.

Optimiza el uso de las instalaciones, reduciendo costes unitarios.

Permite valorizar residuos muy diversos en una sola planta, integrando
sectores y reduciendo emisiones de GEI.

o O O O O

Las figuras 5.6 y 5.7 ilustran como la mezcla de residuos puede mejorar notablemente
las propiedades del sustrato respecto a cada residuo individual.

Figura 3.6 Ventajas y desventajas de la digestion simple.

Diigestion simple 0 mono-digestion

Ventajas Desventajas

Menor produccidn de biogis por inidad de
volumen del reactor

Disefio del proceso sencillo Desequilibric de nutrientes

Fiahilidad del sustrato

Proceso susceptible a cambios en la composicién

Menos costes de transporte v operacion del sustrato

Fuente:TFG,UPM (Atrio Corral, 2024)

Figura 3.7 Ventajas y desventajas de la codigestion anaerobia.

Codigestion
Ventajas Desventajas
Mejor estabilidad del proceso Logistica de transporte de sustratos
Aummentoe de la carga de matenia organica Modelizacidn del proceso méas complicada
Eeduccion de la emision de gases de efecto

invernadero Competencias a nivel local por sustrato

Dilucion de sustancias toxicas
Efectos sinérgicos enfre mMicTOOTZANISIMOS
Menos costes de inversion en relacion al metano
producido
Mejora del balance nutnicional

Fuente: TFG,UPM (Atrio Corral, 2024)

¢ Restricciones normativas: SANDACH y calidad del digestato

Segun el IDAE, el tratamiento de determinados SANDACH distintos de estiércoles
exige equipos especificos (pasteurizacion, higienizacién, transporte y almacenamiento
controlado). Estas obligaciones:

o Aumentan los costes de inversidn y operacion.
o Limitan la aceptacién de ciertos residuos por parte de algunos productores de
biogas.
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3.3. Gestion del digestato: entre la valorizacién y el riesgo ambiental

Uno de los aspectos criticos para la viabilidad de las instalaciones de produccién de
biogas es la gestion del digestato, el residuo resultante del proceso de digestion
anaerobia de la materia organica. Este material conserva un alto contenido en
nitréogeno y fésforo, lo que le confiere un importante valor agrondmico, y a efectos
normativos se considera fertilizante organico.

Segun el Proyecto de Ley de Residuos y Suelos Contaminados para una Economia
Circular, el digestato se define como el material organico obtenido a partir del
tratamiento biologico anaerobio de residuos biodegradables recogidos separadamente,
precisando que el material bioestabilizado no se considera digestato.

3.3.1.Usos y aprovechamiento

El digestato puede tener varios destinos, tal como senala el Plan Regional de
Biometanizacién de Castilla-La Mancha 2024-2030:

e Su uso directo en agricultura, aplicandose como fertilizante organico en
campos agricolas.

e Su transformacion en compost, combinandolo con otros materiales organicos
para obtener un producto maduro, rico en nutrientes y materia organica.

o La extraccion y concentracion de nutrientes especificos, como el nitrdgeno
o el fosforo, para fabricar fertilizantes de mayor valor anadido.

Figura 3.7 Usos finales del digestato en Europa.

I Usage as a biofertilizer (direct) [l Usafe as a biofertilizer (after upgrading

Biological processing (nitrification/denitrification) Exported Other usage Unknown

Fuente™: Revista Energias Renovables.

La aplicacion agrondmica requiere que las plantas dispongan de las autorizaciones
correspondientes y de un plan de gestiéon del digestato que garantice su correcta
valorizacién. Tal como indicaba uno de los expertos entrevistados, “si no hay plan de
gestion del digestato, no te autorizan la planta”, lo que refleja el peso decisivo de este
aspecto en la tramitacion de los proyectos.

El digestato puede separarse en dos fracciones: una liquida, que puede
reintroducirse parcialmente en el digestor, y otra sdélida, mas concentrada y manejable.
Esta division facilita su almacenamiento, transporte y aplicacién diferenciada en
funcion de las necesidades agrondmicas y las restricciones ambientales.

14 https://www.energias-renovables.com/bioenergia/mas-de-700-alegaciones-a-la-planta-20221209-1
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3.3.2.Marco normativo

El digestato se encuentra regulado por diversos instrumentos legislativos europeos y
nacionales. El Reglamento (UE) 2019/1009 del Parlamento Europeo y del Consejo
establece los criterios de fin de condicién de residuo, permitiendo que, bajo
determinados requisitos de calidad, el digestato pueda comercializarse como
fertilizante.

En funcion de su composicion y calidad, pueden distinguirse tres tipos de digestato:

1. Los que cumplen el RD 1051/2022, de nutricion sostenible de suelos agrarios,
y pueden aplicarse directamente en agricultura.

2. Los que cumplen la Ley 7/2022, de residuos y suelos contaminados, y
alcanzan la condicién de producto fertilizante.

3. Los que no cumplen los criterios anteriores y deben gestionarse como residuo
para su eliminacion.

Nota: EI RD 1051/2022 establece, entre otros, los siguientes requisitos para el
digestato agricola:

Materia organica total = 25 %.

Ausencia de Salmonella y menos de 1000 NMP/g de E. coli.

Andlisis de nutrientes (N, P20s, K:0), pH y conductividad eléctrica.
Cumplimiento de los parametros adicionales de la autorizacion de valorizacion
R1001.

Asimismo, el RD 47/2022, sobre proteccion de las aguas frente a la contaminacién
difusa por nitratos, limita la aplicacién de nitrdgeno en las zonas vulnerables,
condicionando el uso del digestato en regiones con alta densidad ganadera, donde el
suelo puede estar ya saturado. En estos casos, las plantas deben demostrar que
disponen de superficie agricola suficiente o prever tratamientos complementarios,
como la separacion de fases, la concentracion de nutrientes o la exportacion del
material fuera de la zona.

3.3.3.El digestato: del principal cuello de botella a insumo agronémico
estratégico

Uno de los aspectos donde la Junta reconoce mayores incertidumbres es la gestion
del digestato. La propia administracion admite que, al inicio, “no estaba claro qué
hacer con el digestato” y que ella misma ha ido definiendo progresivamente una
posicidn, que aun requiere trabajo.

El objetivo declarado es evolucionar hacia un modelo en el que el digestato se
transforme en fertilizante organico comercializable producido en Castilla y Leon,
con un control equivalente al de los fertilizantes minerales. Para ello, la Junta esta
trabajando en un grupo de proyectos que exploran la creacién de una planta
centralizada capaz de recoger el digestato de varias instalaciones. Esta centralizacion
permitiria:

e Mejorar la calidad del producto final.
e Alcanzar precios competitivos.
e Optimizar la proximidad entre lugar de produccion y uso agricola.

La administracién apunta a la necesidad de que el digestato tenga un “plus” respecto
a la situacion actual, especialmente en zonas vulnerables a nitratos. Ese “plus” se
concretaria en:
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e Un mayor control sobre el contenido en N, Py K.

e Procesos de secado, granulacion y dosificacion similares a los de un
fertilizante inorganico.

e Una trazabilidad reforzada que permita justificar ante la PAC y las autoridades
ambientales las cantidades aplicadas y su adecuacion a las normas.

En ausencia de soluciones de este tipo, la Junta considera que sera dificil que el
modelo del biogas se consolide. La alternativa es seguir dependiendo de fertilizantes
externos a la Comunidad, con el coste econdmico y el impacto ambiental asociado al
transporte y a la contaminacion por nitrégeno. Por ello, la administracién subraya que
el reto no es solo gestionar “donde va” el digestato, sino convertirlo en un insumo
agronémico valioso y regulado, capaz de sustituir parte del abono mineral que
actualmente utilizan los agricultores.

3.3.4.Ventajas del digestato

El digestato presenta un notable potencial de aprovechamiento agricola y ambiental.
Su estabilizacién durante la digestion anaerobia reduce la carga contaminante y las
emisiones de metano asociadas al almacenamiento de estiércoles. Ademas, los
nutrientes que contiene, especialmente el nitrogeno amoniacal, se liberan de manera
mas gradual y controlada que el nitrégeno del estiércol que esta en forma organica, lo
que mejora la eficiencia del abonado.

Segun varios expertos entrevistados, las plantas de biogas “pueden funcionar como
centros gestores de nutrientes y materia organica”, concentrando el manejo de los
residuos ganaderos y agricolas en puntos controlados y permitiendo planificar la
fertilizaciéon de manera mas racional. Esta centralizacion facilita un mejor control del
uso de nutrientes y reduce las emisiones difusas.

El digestato también contribuye a los objetivos europeos de economia circular y
sostenibilidad agraria, al sustituir parcialmente a los fertilizantes minerales, promover
la salud del suelo y favorecer la captura de carbono. En palabras de otro experto, “el
digestato tiene el potencial de transformar el sector agricola europeo, ofreciendo una
alternativa atractiva y sostenible a los fertilizantes sintéticos”.

3.3.5.Problemas y limitaciones

No obstante, el digestato presenta limitaciones técnicas, normativas y ambientales
que deben gestionarse adecuadamente.

Su composicion depende de los sustratos de origen y del proceso de digestién, lo que
puede dar lugar a la presencia de impropios, contaminantes o metales pesados.

El digestato liquido, de alto contenido en agua (en torno al 96 %), plantea mayores
problemas de transporte y almacenamiento. Ademas, puede contener sulfuro de
hidrégeno (H.S), con potencial corrosivo, y liberar diéxido de carbono (CO:) al
aplicarse, contribuyendo en pequefia medida a las emisiones de gases de efecto
invernadero. Algunos entrevistados subrayan que “el digestato liquido no puede
aplicarse directamente al campo; siempre va a requerir algun tipo de tratamiento”, lo
que incrementa los costes operativos. Ponen como ejemplos los Modelos regulatorios
de dos comunidades autonomas el Plan de digerido de Cataluiia y el Castilla-La
Mancha.
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Otra limitacién es su caracter estacional: la aplicacion no puede realizarse durante
todo el afo, ya que el exceso de nitrogeno en épocas sin cultivo puede provocar
lixiviacion o volatilizacion, afectando a la calidad del agua y del aire. Las restricciones
establecidas por la normativa agrondmica limitan las dosis y épocas de aplicacion, lo
que puede complicar la gestién logistica.

En las zonas vulnerables a nitratos, la saturacién de suelos y la falta de superficie
agricola disponible constituyen uno de los principales obstaculos para la implantacion
de nuevas plantas de biogas, especialmente en regiones ganaderas como Castilla y
Ledn.

Los expertos entrevistados coinciden en que una gestion deficiente del digestato
puede generar rechazo social por los posibles impactos ambientales y olores,
mientras que una gestion adecuada refuerza la aceptacion local del biogas.

Por su parte los expertos recuerdan que hay que tener en cuenta las diferencias entre
digestato liquido, rico en nitrédgeno, util como fertilizante pero con limitaciones
estacionales y con mayores problemas de lixiviacién y problemas asociados al poder
contener sulfuros que son percusores de las corrosion. El digestato sélido, al ser
menos soluble, presenta menor riesgo de contaminar los acuiferos.

Algunas fuentes apuntan a la necesidad de innovaciones tecnolégicas —como la
pirolisis 0 el tratamiento térmico— para valorizar el digestato y reducir su volumen.
Otras hacen referencia al modelo francés, donde la mayoria del digestato es
gestionado directamente por agricultores, integrando su uso en los ciclos productivos
locales y reduciendo conflictos ambientales.

En conjunto, la mayoria de los entrevistados expresan preocupacion por la gestion
del digestato, pero coinciden en reconocer su potencial como recurso agricola si
se garantiza el cumplimiento normativo, la calidad del producto y una supervision
analitica.

3.4. Potencial de residuos en Castillay Leén

3.4.1. Divergencias en las estimaciones del potencial de residuos en Castillay
Leén

El potencial de aprovechamiento de los residuos y materiales para producir biogas en
Castilla y Ledn esta lejos de ser una magnitud uUnica y consensuada. Las cifras
disponibles dependen de multiples factores: cuestiones técnicas (rendimientos de
digestiéon, contenidos en materia seca y materia organica, etc.), condicionantes de
disponibilidad (cantidad realmente accesible, estacionalidad, usos alternativos del
residuo) y, no menos importante, las restricciones derivadas de la normativa de
residuos y de la regulacion especifica de los Subproductos Animales No Destinados a
Consumo Humano (SANDACH).

A ello se afiaden otros elementos que condicionan el aprovechamiento efectivo, como
la logistica de recogida y transporte, la dispersion territorial de las explotaciones, la
existencia de zonas vulnerables a nitratos o la saturacién de determinados territorios
para la aplicacion de fertilizantes organicos. En las entrevistas realizadas, estas
dificultades aparecen de forma recurrente (“el coste del transporte hace inviable

aprovechar residuos fuera de la comarca”, “en las zonas vulnerables ya no cabe mas
purin”, etc.).

Sobre este escenario complejo se superponen distintas estimaciones del potencial de
residuos, elaboradas por diferentes organismos e instituciones, que arrojan resultados
no siempre comparables entre si.
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La estimacion de la Junta de Castillay Ledn:

La Junta de Castilla y Ledn ha elaborado un mapa de disponibilidad de recursos que
cuantifica el total de residuo organico generado en la Comunidad en unas 34,9
millones de toneladas anuales (t/afio). El desglose por origen es el siguiente:

Figura 3.8 Estimacion del origen de los residuos organicos.

TOTAL RESIDUO ORGANICO
(t/ano)

DEYECCIONES

GANADERAS 17.583.402
IND CARNICA Y
LACTEA 7.174.092
IND HORTOFRUTICOLA 4.834.521
LODOS EDAR 990.207
RESTOS CULT.
HERBACEOS 4315626
RESIDUOS 390.370

DOMICILIARIOS

TOTAL CYL (t/afio) 34.897.847

Fuente: Junta de Castilla y Lebn, 2024

Figura 3.9 Mapa de materia organica En Castilla y Le6n (t/municipio)

+

Leyenda

Materia organica total (t¥municipio)

0-13.532

I:I 13.532 - 44 496
+
- 44 496 - 95165

- 95.165 - 173.015
- 173.015 - 493131

s

Fuente: Junta de Castilla y Le“én, 2024'°

15 La materia orgdnica total estd compuesta por la suma de:
e Biorresiduos de origen doméstico
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A partir de estos datos, el plan de la Junta plantea varios escenarios tedéricos de
captacion del recurso disponible:

» Escenario 1: suponiendo una capacidad de captacion del 100 % del recurso
disponible en Castilla y Ledn: 34.897.847 t/aino

» Escenario 2: suponiendo una capacidad de captacion del 60 % del recurso
disponible en Castilla y Ledn: 20.938.708 t/aino

» Escenario 3: capacidad de captacion del 40 % del recurso disponible en
Castilla y Ledn: 13.959.139 t/aino

» Escenario 4: capacidad de captacion del 30 % del recurso disponible en
Castilla y Ledn: 10.469.354 t/aino

Se trata, por tanto, de una estimacion de potencial tedrico de recurso, expresado en
toneladas de residuo, que no distingue todavia entre potencial técnico, econdmico o
realmente realizable.

Sobre los datos disponibles, se presentan a continuacion unos calculos para estimar el
potencial de energia que podria obtenerse de la utilizacion de estos recursos
organicos, bajo determinadas hipotesis. Partiendo de una estimacion de residuos
organicos valorizables del orden de unos 35 millones de toneladas de subproductos y
residuos organicos agroganaderos, de los que alrededor de 14 millones de toneladas
corresponden a estiércol, purin, gallinaza, etc. También se estiman 8,2 millones de
toneladas/afo de origen agricola (paja de cereal, rastrojo, leguminosas, ....) junto con
alrededor de 7 millones de toneladas de origen forestal (residuos de podas, desbroces,
limpiezas, ...).

Para estimar cuantos de esos recursos podrian utilizarse para biogas, se realizan los
siguientes supuestos, que se han considerado razonables.

e No todo residuo se valoriza en biogas, ya que puede ir a compostaje o
cualquier otro uso energético.

e Hipotesis de que entre 40 y 60% de los residuos ganaderos podria destinarse a
digestién anaerobia.

¢ Hipotesis de que entre 10 y 30% de residuos agricolas y forestales se destina a
produccion de biogas. Se selecciona 20% para residuo agricola y 15% para
residuo forestal.

Con las hipdtesis indicadas y la estimacién de residuo disponible, se obtienen una cifra
aproximada de 9.7 millones de toneladas al afio.
) Mt Mt
Residuo valorizable biogas~ [14T 50%] + [8,2720%]
ano ganadero ano
Mt
+ [7T 15%] ~9,7 Mt/aiio
ano

forestal

agricola

e Lodos de EDAR.

¢ Deyecciones ganaderas

¢ Residuos de las ind. agroalimentarias
e SANDACH

* Restos de cultivos herbaceos.
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Si para los residuos ganaderos se asume un rendimiento de 35 ma3/t (purines y
estiércoles mixtos), para los agricolas un 100 m3/t y para los forestales un 50 m3ft, se
tiene un volumen potencia de biogas de 461.5 millones de m*/afio.

. L Mt m3 Mt m3
Potencial biogas~ [14T 50% x 35 —] + [8,2 —20% x 100—]
afno t afo t

ganadero agricola

Mt m3 3 3
+ [7T 15% x 50_] ~ [245 Mm ]ganadera + [164‘ Mm ]agrl'cola
ano forestal

+[52,5 Mm3] rorestater~461.500.000 m3 /afio

Si se asumen una fraccién de metano en biogas del 65% para residuos ganaderos,
60% para residuos agricolas y 50% para residuos forestales, se tiene, una potencial
produccién de 283.90 m3 de biometano al afio

3 3

Mm
X 0.65] + [164

Potencial biometano~ [245 — — x0.6]
aio ano
ganadero

xO.S] ~283.900.000 m3 /afio

forestal

agricola
3

Mm
52,5 —

+

Si el poder calorifico inferior del metano es de 9,95 kWh/m?, se tiene un potencial de
energia quimica de alrededor de 2,82 TWh/afo.

kWh

m
Energia potencial biometano = 283.900.000 —x 9,95 ——
afio afo

_ 2.824.805MWh
B ailo

~2,82 TWh/afio

Si se aplica un rendimiento de cogeneracion del 38%, se obtiene una energia eléctrica
util de alrededor de 1,07 TWh.

En resumen, con una cifra de 9,7 millones de toneladas de residuo anual y bajo las
hipotesis sefialadas, es posible obtener produccion anual de 461,5 M m® de biogas,
284 M m?® de biometano, 2,82 TWh de energia quimica y 1,07 TWh de energia
eléctrica.

Para transmitir una idea de lo que suponen estas cifras de energia, se presentan las
siguientes comparativas.

+ Estimando que un hogar consume una energia aproximada en torno
3.500kWh/ano, 1,07 TWh, equivalente a 1.070.000.000 kWh, cubririan la
demanda energética de alrededor de 305.000 hogares al afio.

* Si un aerogenerador tipico de 3MW produce entre 6 y 8 GWh/afio, segun
viento, 1,07 TWh seria equivalente a la energia producida por 150 a 180
aerogeneradores de 3MW.

+ Estimando que en una vivienda se consumen entre 7.000 y 10.000 kWh/afo de
gas para uso en calefaccion y ACS, con 2,82 TWh, se podria suministrar gas a
entre 280.000 y 400.000 viviendas/afno, dependiendo de clima y habitos.

Las cifras son orientativas bajo las hipotesis realizadas de rendimientos de residuos,
porcentajes de metano, eficiencia energética, etc, pero sirven para mostrar una idea
de los beneficios de la valorizacion energética de los residuos.
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La estimacion de Sedigas: potencial de producciéon de biometano

El estudio de Sedigas “Estudio de la capacidad de produccion de biometano en
Espara. Informe sobre el potencial de produccion de biometano y definicion de
medidas especificas para su desarrollo en las Comunidades Auténomas” (2023) situa
a Castilla y Ledn entre las comunidades con mayor potencial de generacion, en
coherencia con el elevado peso del sector primario en su economia.

Tal y como se puede ver en el siguiente mapa, Castilla y Ledn, segun el informe
referido encabeza el ranking con mayor potencialidad de residuos.

Figura 3.10 Mapa de la distribucion de potencial de produccion de

E

biogas/biometano por CCAA

< 4 o

o i0 20 3l 40

Fuente: Sedigas

En este caso, el foco ya no esta tanto en la cantidad de residuo en toneladas, sino en
el potencial energético de produccion de biometano, expresado en GWh anuales y
desglosado por tipo de recurso. Para Castilla y Ledn, el estudio estima:

Tabla 3.2 Potencial energético de produccién de biometano

: ; Total
. ; Agro Cultivos Biomasa

6.114 3.792 | 374 | 228 701 19.064 6.790 718 37.782

Fuente Elaboracién propia

Tal y como se muestra en la figura incluida en el propio informe, Castilla y Ledn
encabeza el ranking estatal de potencial de produccion de biometano. No obstante, el
alcance sectorial, los recursos considerados (por ejemplo, la inclusidon de cultivos
intermedios o de biomasa forestal) y las hipétesis de aprovechamiento difieren de las
empleadas por la Junta.
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Figura 3.11 Potencial de produccién de total de biometano por CCAA en funcién
del tipo de residuo.

@ 2z 4 6 8 18 12 14 16 18 20 22 24 26 28 38 32 34 36 38 48 Twh
f T I I T T T T T T T T T T T T T T T 1

Castilla y Leon  [INNNEREGCGG
Andalucia [INEEREGG
Castilla-La Mancha [INENREG
Aragon I
Cataluia [
Extremadura [N
Galicia | (] ]
c.valenciana [P0
Navarra V] 1
madrid [T BN
Murcia [IRIIR 1
Pais Vasco [ 1
Baleares |77 ]
canarias [0
LaRioja [T
Asturias Wl
Cantabria J]

IAglicuItula Ganaderia

I FORSU

EDAR I Agroalimentario

Cultivos Biomasa forestal
intermedios residual

W7 232%

23,62
2037
17,62
14,46
1278
799
511
462
241
347
331
173
1,56
1,55
130
117

14,5%
12,5%
10,8%
89%
7.8%
49%
31%
2,8%
2,7%
21%
2,0%
11%
1,0%
1,0%
0,8%
0,7%

I Vertederos

Fuente: Sedigas

La estimacion del IDAE (PER 2011-2020)

Por su parte, el estudio del IDAE sobre la “Situacién y potencial de generacién del
biogas” (Estudios técnicos del PER 2011-2020) ofrece para Castilla y Ledn otra
aproximacién distinta. En este caso se cuantifican los residuos potencialmente
utilizables para la obtencién de biogas, junto con su potencial energético, expresado
tanto en ktep como en GWh:

Tabla 3.3 Residuos potencialmente utilizables.

Potencialmente Potencial
utilizables energético (GW/h)
(t/ano) (ktep/ano)
Lodos de
Estaciones 42.296 7,6 88,31
depuradoras de
aguas.
ALIMENTARIAS 1.113.754 28,60 332,33
origen animal
ALI.MENTARIAS 478.307 14,79 171,86
origen vegetal
Deyecciones
GANADERAS 7.239.493 202,20 2.349,564
Agroindustrial
(industria
bioenergética y 211.918 34,2 397,40
cultivos
energéticos)
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Distribucion
alimentaria (hi-
permercados y

supermercados) 53.457 3,3 38,35

asi como de los

hoteles, bares y
restaurantes.

TOTAL 9.139.225 290,69 3.377,82

Fuente: Elaboracién propia

En total, el estudio del IDAE estima para Castilla y Ledn 9.139.225 t/aiio de residuos
potencialmente utilizables, con un potencial energético de 290,69 ktep/aino,
equivalente a unos 3.377,8 GWh/aio.

Un panorama fragmentado: muchas cifras, pocas certezas

La comparacion de estas tres fuentes permite extraer varias conclusiones relevantes
para el debate sobre el biogas en Castilla y Leon:

e No existe una cifra unica “oficial’ de potencial de residuos. Cada
institucion trabaja con su propio enfoque, alcance y metodologia, lo que da
lugar a resultados muy dispares.

e Se mezclan distintos tipos de potencial: la Junta ofrece un potencial en
términos de toneladas de residuo disponible, con escenarios tedricos de
captacién (100 %, 60 %, etc.), mientras que Sedigas y el IDAE se centran en el
potencial energético (GWh, ktep), incorporando ademas diferentes categorias
de recurso y distintos supuestos de aprovechamiento efectivo.

e EI perimetro de residuos considerados no es homogéneo: algunos
estudios incorporan cultivos energéticos o intermedios y biomasa forestal; otros
se centran en residuos ganaderos y agroindustriales; la consideracion de la
fraccidn organica de residuos municipales (FORSU) o de los residuos de la
distribucion alimentaria y la hosteleria tampoco es uniforme.

o Las cifras absolutas no son directamente comparables: el total de residuo
organico de la Junta (34,9 millones de t/afio) contrasta con los 9,1 millones de
t/afio de residuos potencialmente utilizables del IDAE y con los 37.782 GWh de
potencial de biometano estimados por Sedigas. Se trata de magnitudes
expresadas en unidades distintas, construidas sobre hipotesis de captacion y
rendimiento también diferentes.

Desde una perspectiva sindical y de planificacion territorial, este panorama
fragmentado es problematico: la ausencia de un inventario publico, transparente,
armonizado y actualizado de recursos disponibles y potencialmente
aprovechables dificulta tanto la planificacion energética como la evaluaciéon de
los impactos sociales, laborales y ambientales (en términos de empleo, logistica,
afeccion al medio rural, presion sobre los suelos agrarios, etc.).

En consecuencia, mas alla de la “carrera por el ranking” de potencial que reflejan
algunos estudios, parece necesario avanzar hacia un marco comun de referencia
para Castilla y Ledn, que clarifique:

e Qué residuos se consideran efectivamente aprovechables,
e En qué condiciones (limitaciones normativas, logisticas, ambientales),
e Con qué horizonte temporal y qué grado de incertidumbre,
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Permitiendo asi valorar de forma realista el papel que el biogas y el biometano pueden
jugar en la transicion energética de la Comunidad.

Algunos de los entrevistados coinciden en que el potencial real del biometano
dependera en gran medida:

o Del modelo de planta (tamafio, tecnologia, esquema de aprovechamiento).

e Del radio de disponibilidad de residuos, priorizando plantas pequenas y
medianas, cercanas a la fuente de sustratos.

e De una planificacién territorial adecuada y de la coordinaciéon entre
administraciéon, sector y ciudadania, para evitar burbujas especulativas y
proyectos sobredimensionados o inviables.

e Algunos matizan que el potencial no depende tanto de la cantidad de residuos,
sino de la localizacion y logistica.

3.5. El purin: problema ambiental y materia prima con bajo rendimiento
energético

El purin es un estiércol liquido procedente de las explotaciones ganaderas, con
elevada carga organica y fuertes concentraciones de nitrégeno y fésforo. Su gestion
inadecuada genera impactos ambientales relevantes, especialmente en zonas con
elevada presién ganadera como Castilla y Leodn. La legislacion aplicable —
principalmente el Real Decreto 306/2020 sobre ordenacién ganadera y el Real
Decreto 47/2022 sobre proteccion frente a nitratos— establece requisitos estrictos
para su almacenamiento, transporte y aplicacion agricola.

El purin debe almacenarse en balsas impermeabilizadas, cerradas y con capacidad
minima para tres meses, evitando filtraciones y emisiones. Cuando se utiliza como
fertilizante, deben respetarse limites de nitrégeno, distancias a poblaciones y cursos
de agua, asi como los programas de buenas practicas agrarias en zonas vulnerables a
nitratos (170 kg N/ha/afio). Sin embargo, persisten problemas de cumplimiento y
control, lo que ha derivado en contaminacién de acuiferos y repetidas advertencias de
la Comisién Europea por incumplimientos de la Directiva de Nitratos.

Ademas, segun las comunicaciones oficiales enviadas en 2025 a la UE y a Naciones
Unidas, las emisiones de metano procedentes del estiércol en porcino contintan
aumentando, lo que refuerza la necesidad de mejorar su gestion.

Figura 3.12 Emisiones de CH4 en la gestion de estiércol en porcino ibérico.
Edicion 2025 vs edicion 2024. ( kt de CO.- EQ)

Umisiones de CH, (kt de CO.-aquivalente)

Fuente: Ministerio para la Transicion Ecolégica y el Reto Demografico (MITECO)

La Directiva Europea 2018/2001 del Parlamento Europeo y del Consejo del 11 de
diciembre de 2018, relativa al fomento del uso de energia procedente de fuentes
renovables, reconoce al estiércol como una fuente importante de metano si no se
gestiona correctamente y en ese sentido cuando el purin se utiliza para producir
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biogas, por un lado contabiliza la emisién evitada de metano en la gestién tradicional y
por otro refuerza la narrativa de la economia circular y la reduccién de emisiones del
sector ganadero. La Directiva permite restar del calculo de emisiones del biogas las
emisiones que se producirian mediante el tratamiento convencional (almacenamiento
en balsas y emisiones difusas de CH4 y N20O), de manera que el biogas producido de
estiércol es mucho mas “limpio” en términos de Gases de Efecto Invernadero (GEI).

La siguiente imagen, extraida de la Directiva Europea mencionada anteriormente,
muestra valores tipicos de emisién asociados a cada proceso de produccion de
biometano segun determinadas caracteristicas y condiciones, con valores negativos
en la columna de gestién del estiércol.

Valores por defecto desagregados para biometano

VALORES TIPICOS [z COeqMT]
Sistema de producecion Opeitn tecnolégica Compre-| Craditos
de biometano - i Transfor- | Emriquect- - sion en | por ges-
Culiive . . Transporte T
macion mento esfacion d non el
SErviclo estiercal
in ca:nbr.st-.m‘., de pases 0.0 847 195 10 33 1244
desprendidos
Digestato en abierto
(Con combustién de ga- ; . ) - ]
- " 0.0 842 4.3 1.0 33 -124.4
ses desprendidos
Estiércol himedo
in combustion de gased g 32 195 09 33 1119
desprendidos
Digestato en cerrado
Con ccmb'.l-:na:l_ de ga- 00 13 45 0.0 33 1119
ses desprendidos

Fuente: Directiva Europea 2015/2001 |

Como ejemplo explicativo, un proyecto de biometano con gestion de digerido y
tratamiento sin combustién de gases tiene asociada una huella de carbono de +11.9
gCO2eq/MJ. Pero, si el residuo tratado es estiércol, su huella es de -100 gCO2eq/MJ.
Si el residuo tratado es 40% estiércoles y 60% otros, la huella seria 0.4 x (-100) + 0.6 x
11.9 = -32.86 gCO2eq/MJ.

Aumentar la reduccion de emisiones tiene como consecuencia que el biometano
generado pueda venderse como combustible avanzado, con mayores facilidades de
cara a incentivos, certificaciones (ISCC'®, REDcert'”, ...), cumplimiento de
obligaciones de comercializacion, acceso a mercados con requisitos de minimos de
reduccién de GEI e implicaciones en el futuro sistema de garantias de origen para el
gas renovable.

Evolucién del nitrégeno procedente del estiércol aplicado al campo

Los datos oficiales muestran que el nitrégeno procedente del estiércol gestionado
y aplicado al campo se mantiene en valores muy elevados desde 1990, con ligeras
oscilaciones pero sin una reduccion real. En 1990 se aplicaban 439 kt de N,
aumentando a 464 kt en 2022 y situandose en 456 kt en 2023. Es decir, la cantidad
total de nitrogeno procedente de purines y estiércoles sigue siendo
estructuralmente alta.

16 |1SCC: International Sustainability and Carbon Certification. Sistema de certificacién internacional que
garantiza la sostenibilidad y trazabilidad en la produccién y uso de biomasa, biocombustibles, biogas,
biometano y otros productos circulares.. ISCC EU certificacion que aplica a biogas y biometano.

17 REDcert: sistema de certificacion de sostenibilidad para biomasa, biocombustibles vy
biogds/biometano, reconocido por la Comisién Europea para demostrar el cumplimiento de los criterios
de sostenibilidad exigidos por la Directiva de Energias Renovables.
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Esta tendencia confirma que la presiéon de nutrientes sobre el suelo y las masas
de agua se mantiene elevada, especialmente en las zonas con mayor concentracion
de ganaderia intensiva.

3.5.1.Purin y biogas: una asociaciéon muy extendida, pero técnicamente
limitada

Histéricamente, informes, proyectos piloto y discursos publicos han vinculado de forma
casi automatica el purin con el biogas, lo que ha generado la percepcion de que “el
biogas se hace del purin”. Sin embargo, esta idea no refleja la realidad técnica: el
purin tiene un rendimiento energético muy bajo como sustrato para la
produccion de biogas.

Lo que si aporta el purin —y esta es la razén de su presencia constante en las
plantas— es humedad, volumen y estabilidad de proceso, permitiendo mezclarlo
con otros residuos de mayor eficiencia.

Tal y como se puede apreciar la siguiente tabla muestra el potencial de metano que se
puede obtener a partir de distintos residuos organicos, siendo el purin de cerdo uno de
los que menos potencial tiene.

Figura 3.13 Produccidén de biogas a partir de distintos residuos.

Residuo Biogas potencial (Nm¥t §T) Rigueza en metano (%)
Residuos Urbanos 400-700 G0-63

Lodos EDAR 380-400 G3-75

Purin de cerdo 250-350 65-70

Lodos lacteos HaU-1ToU [}

Lodos papelera 180-210 55

Papel prensa 80-100 50

Paja de trigo 200-250 65

Fuente: Ciemat ( Kibler1999, Abring 1992, Slesser y Lewis 1979, Flotats 2000,
Mata 1999)

Propiedades técnicas del purin en digestion anaerobia
Ventajas operativas:

e Alta humedad, que facilita la mezcla con restos de cultivos, paja o
subproductos agroindustriales.

o Buena disponibilidad y coste practicamente nulo en zonas ganaderas, lo que
reduce costes logisticos.

e Permite mantener volumenes constantes en los digestores, contribuyendo a la
estabilidad del proceso.

Limitaciones energéticas:

e Como monosustrato, el purin no es eficiente: su produccion especifica de
biogas es baja.

e Para que una planta sea rentable e inyecte gas a red (alrededor de 10
GWh/ano), no basta con purines.

e Requiere siempre mezclas con otros residuos mas ricos en carbono.

e Transportarlo largas distancias es antieconédmico debido a su altisimo
contenido en agua.
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3.5.2.Qué dicen las personas entrevistadas

Existe una coincidencia total entre personas expertas, personas técnicas,
asociaciones agrarias y actores del sector:

¢ Por qué persiste la idea “purin = biogas”?

o “Es marketing: las macrogranjas han convertido su peor defecto en una
supuesta virtud.”

o El principal valor del purin en el proceso de biogas es el agua que aporta, no
su eficiencia energética.

o La relacién cultural entre purines y biogas es mas fuerte que su relacion
técnica.

Consenso técnico de las personas expertas

o El purin por si solo ni funciona, ni es rentable.

o No puede ser el sustrato principal en la mezcla del digestor.

o Su papel es ser un sustrato de apoyo, aportando humedad y permitiendo la
codigestion.

o Solo plantas grandes (=10 GWh) pueden ser rentables para inyeccion a red, y
no alcanzan ese rendimiento basandose en purin.

o Al mezclarlo con lodos u otros residuos aparece el riesgo adicional de metales
pesados (plomo, mercurio).

Vision de las asociaciones agrarias

o El purin tiene potencial de valorizacion en biogas, pero no todos los ganaderos
desean implicarse en la cadena.

o Es necesario acuerdo y firma de los agricultores para aplicar digestato en
tierras.

o Existen tensiones por los contratos de suministro entre ganaderos y plantas.

o UCCL destaca que el purin y los estiércoles estan adquiriendo valor
economico creciente (se estima hasta 400 €/t como fertilizante sustitutivo).

o Recuerdan que sin una mezcla equilibrada de residuos, las plantas pueden
generar problemas de olores y nuevos impactos ambientales.

3.5.3.El purin es un problema que hay que gestionar, pero no la materia prima
estrella del biogas

o El purin es un residuo inevitable y abundante: algo hay que hacer con él.

o Su gestidon actual genera impactos ambientales, emisiones de metano y
conflictos sociales.

o Su uso en biogas ayuda a reducir emisiones y cerrar ciclos de nutrientes,
pero no es un sustrato eficiente.

o La codigestion es la unica via viable: combinar purin con residuos mas ricos
energeéticamente.

La fuerte asociacion entre purin y biogas no se debe a su eficiencia, sino a su
abundancia y a la necesidad urgente de gestionarlo.
Los datos refuerzan la necesidad de mejorar la gestion del purin, no solo por razones

ambientales y de calidad del agua, sino también por el incremento de las emisiones
difusas y el aumento continuado del metano procedente del estiércol.
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4. MARCO NORMATIVO Y ESTRATEGIAS

El desarrollo del biogas en Espafia no se apoya en una ley especifica, sino en un
entramado normativo que conecta la politica energética, la gestion de residuos y los
objetivos climaticos. Este es el marco esencial:

4.1. Normativa europea

o Directiva de Energias Renovables (RED lll) — Directiva (UE) 2023/2413

o Eleva el objetivo vinculante de renovables en el consumo final de energia del
32 % al 42,5 % en 2030, con un objetivo indicativo del 45 %.

o Introduce criterios mas estrictos de sostenibilidad para biomasa y biogas.

o Refuerza la agilizacion de procedimientos de autorizacion para instalaciones
renovables.

4.1.1.Directiva (UE) 2024/1788 sobre normas comunes para los mercados de
gas renovable, gas natural e hidrégeno

e Sustituye la antigua Directiva del gas y establece un marco comun para la
integracion de gases renovables.

o Garantiza el acceso no discriminatorio a redes para nuevos gases renovables,
incluido el biometano.

o Refuerza separacion de actividades (unbundling), transparencia y competencia
en los sistemas gasistas.

e Impulsa la planificaciéon conjunta de las infraestructuras eléctricas y gasistas.

e Asegura interoperabilidad, disponibilidad de datos y certificacién alineada con
los objetivos climaticos.

4.2. Normativa nacional

o Estrategia a Largo Plazo para una Economia Neutra en Carbono (ELP
2050)

Identifica el biogas como un vector clave en la reduccion de emisiones especialmente

en los sectores agroganadero y de residuos, destacando la digestion anaerobia y la
captacién de gas de vertedero.

¢ Hoja de Ruta del Biogas (2022)

Aunque sigue siendo un instrumento util, ha quedado superada en ambicién por el
PNIEC 2023.

e 43 medidas en cinco ejes: instrumentos regulatorios, sectoriales, econémicos,
transversales e |+D+i.
e Prioriza a corto plazo:
o El sistema de Garantias de Origen (GdO).
o Objetivos de penetracion del biogas, similares a los biocarburantes.

o Ley 7/2021 de Cambio Climatico y Transicion Energética

El articulo 12 obliga al Gobierno a promover planes para impulsar los gases
renovables: biogas, biometano e hidrégeno verde.

e PNIEC 2023-2030: el principal plan energético
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El PNIEC se convierte en el documento de referencia, con un refuerzo claro del

biogas:

Regula

Objetivo de 20 TWh/aio de biogas en 2030 (= 6,5 TWh de biometano),
duplicando la ambicion de la Hoja de Ruta 2022.

Simplificacion de tramites entre comunidades auténomas.

Impulso al uso de biometano en transporte.

Desarrollo del sistema de Garantias de Origen (Orden TED/1026/2022).

Real Decreto 376/2022

Los criterios de sostenibilidad y reduccion de GEI para combustibles
renovables (incluido biogas).

El Sistema de Garantias de Origen.

El Registro de Instalaciones de Produccion de Gas Renovable, obligatorio
para emitir GdO o acceder a incentivos.

La alineacién con los criterios europeos de sostenibilidad (RED Il1).

Real Decreto Legislativo 1/2016, de 16 de diciembre, por el que se
aprueba el texto refundido de la Ley de prevenciéon y control integrados
de la contaminacion.

Establece el marco estatal del régimen Prevencion y Control Integrados de la
Contaminacion (IPPC) y de la Autorizacion Ambiental Integrada (AAl),
aplicable a determinadas plantas de biogas y biometano, especialmente las de
mediana y gran escala vinculadas al tratamiento de residuos vy
subproductos animales (SANDACH), integrando el control de emisiones,
vertidos, residuos y consumo de recursos.

Legislacion sobre residuos: la economia circular como motor de biogas

Ley 7/2022 de residuos y suelos contaminados: refuerza la recogida
separada de biorresiduos y su valorizacién, favoreciendo la digestidon
anaerobia.

Real Decreto 646/2020 sobre vertederos: limita al 10 % los residuos
municipales depositados en vertedero en 2035, impulsando alternativas como
el biogas.

Proyecto de Ley de Economia Circular: amplia objetivos de reciclaje, clave
para aumentar la disponibilidad de materia organica como materia prima.

Normas técnicas recientes

Orden TED/728/2024: incluye el biogas en los objetivos obligatorios de
biocarburantes en transporte, extendiéndolos también a aviacién y transporte
maritimo.

4.3. Normativa autonémica en Castillay Leén

El marco normativo autondmico que afecta al desarrollo del biogas en Castilla y Ledn
es fragmentado, pero incluye elementos clave en materia ambiental, urbanistica,
agrondmica y de gestion de residuos. A continuacion, se presenta una sintesis
estructurada de las normas con mayor impacto sobre la implantacién de plantas de
biogas y biometano en la Comunidad.
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o Decreto Legislativo 1/2015 — Ley de Prevenciéon Ambiental de Castilla y
Ledn

Es la norma central que determina el régimen de intervencion ambiental de las
instalaciones de produccién de biogas.

o Define si una planta debe someterse a Autorizacién Ambiental o a Licencia
Ambiental, en funcién de su capacidad, tipo de residuos y procesos asociados.

o Regula la participaciéon publica, la presentacién de documentaciéon técnica y
la evaluacion de impactos.

o Establece obligaciones adicionales cuando se utilizan residuos como materia
prima, especialmente en materia de trazabilidad y control de emisiones.

Toda instalacién debe ajustarse a esta ley desde las fases tempranas de disefio, lo
que condiciona tiempos, requisitos y viabilidad administrativa.

¢ Normativa sectorial autonémica con incidencia indirecta
a) Residuos y digestién anaerobia
Plan Integral de Residuos de Castillay Leon (PIRCyL, 2014 - vigente)

e Reconoce la digestion anaerobia como una de las vias prioritarias de gestion
de residuos biodegradables.

e Aunque la revision de 2022 fue anulada, el plan sigue siendo el marco de
referencia para la planificacion de infraestructuras de valorizaciéon organica y
para justificar proyectos de biogas en el contexto de la economia circular.

b) Zonas vulnerables a nitratos y uso del digestato

El uso agricola del digestato —clave en la economia circular del biogas— esta
condicionado por la normativa autonémica sobre contaminacién por nitratos:

o Orden MAV/398/2022, que establece el programa de actuacion en zonas
vulnerables.

o Decreto 5/2020, que designa dichas zonas y aprueba el Cédigo de Buenas
Practicas Agrarias.

Estas normas imponen limitaciones y requisitos agronémicos estrictos,
especialmente en relacién con cantidades aplicables, periodos de prohibicion,
almacenamiento y distancias, lo que afecta directamente al disefio de los planes de
gestion del digestato exigidos para autorizar las plantas.

¢) Normativa urbanistica autonémica y municipal

La localizacion es uno de los elementos mas condicionantes para las plantas de
biogas.

e La Ley 5/1999 de Urbanismo de Castilla y Ledn exige, en la mayoria de
casos, una autorizacion de uso excepcional en suelo rastico, dado que
estas instalaciones suelen situarse fuera de los nucleos urbanos.

e Los planeamientos urbanisticos municipales pueden afadir requisitos
adicionales como:

o distancias minimas a viviendas o nucleos,

o condicionantes de accesos y suministros,

o criterios de integracion paisajistica,

o cargas urbanisticas o limitaciones de trafico pesado.
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En algunos municipios estas exigencias pueden convertirse en un factor critico para la
viabilidad del proyecto.

d) Regulacién ambiental y de residuos en explotaciones ganaderas

Las plantas de biogas vinculadas a explotaciones ganaderas deben cumplir con
normativa especifica sobre gestién de deyecciones y condiciones ambientales:

e Decreto 4/2018, que establece condiciones ambientales minimas para
explotaciones ganaderas:

o ubicacion y distancias,

o control de olores,

o produccion y gestiéon de residuos,

o requisitos sobre almacenamiento de purines.
Este marco afecta especialmente a las plantas alimentadas con purines
o ubicadas dentro de explotaciones.

e Orden MAM/1260/2008, que regula la trazabilidad de deyecciones
ganaderas mediante un libro de registro obligatorio.
El uso de purines en digestores debe quedar documentado para garantizar el
control, la transparencia y la correcta aplicacidon en suelos agricolas.

4.4. Procedimiento de tramitaciéon de plantas de biogas en Castillay Leén

Las plantas de biogas estan afectadas por el Decreto legislativo 1/2015, de 125 de
noviembre, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de Prevenciéon Ambiental
de Castilla y Ledn que regula el régimen de autorizacidon ambiental, licencia ambiental,
comunicaciéon y evaluacién de impacto ambiental.

La tramitacién se inicia con la determinaciéon del tipo de evaluacion de impacto
ambiental que aplica, en base a lo establecido en la ley basica (Ley 21/2013 de 9 de
diciembre, de Evaluacion Ambiental), y en el citado Decreto legislativo.

Contempla dos tipos de Evaluaciones de Impacto Ambiental (EIA):

¢ Evaluacion Ambiental Simplificada aplicable a:
o Instalaciones de Valorizacién de residuos no peligrosos no incluidas en
Anexo |
o Proyectos Anexo Il (grupo 9: otros proyectos)
o Modificaciones que puedan generar incrementos significativos en
emisiones, vertidos, residuos o uso de recursos
o Proyectos que puedan afectar a la Red Natura 2000

e Evaluacion Ambiental Ordinaria aplicable a:
o Proyectos del Anexo |
o Proyectos inicialmente evaluados como simplificados que se deciden
elevar a ordinarios
o Proyectos que el promotor decide tramitar como ordinarios

Los proyectos de biogas suelen tramitarse con EIA simplificada (Anexo Il, grupo 9) o
en EIA ordinaria si asi lo decide el 6rgano ambiental para cada caso.

La tramitacion de la evaluacion de impacto ambiental, incluye el sometimiento del
proyecto y del estudio de impacto ambiental (que debe presentar el promotor) a
informacién publica y consultas a las Administraciones Publicas afectadas y personas
interesadas.
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El procedimiento termina con la formulacién de Declaracién de Impacto Ambiental, si
es Evaluacion de Impacto Ambiental. Este es un informe preceptivo y determinante
que concluye sobre los efectos del proyecto en el medio ambiente y establecera las
condiciones en las que puede desarrollarse.

Si el proyecto se somete a evaluacion ambiental simplificada, se emite un Informe de
Impacto Ambiental que puede concluir que el proyecto no requiere EIA o que si tiene
efectos significativos y debe someterse a Evaluacién de Impacto Ambiental Ordinaria.
El Informe incluye también las medidas previstas para prevenir, corregir y compensar
y, si fuera posible contrarrestar efectos adversos significativos en el medio ambiente.

Después del lIA (simplificada) o DIA (ordinaria), se continda con las autorizaciones
sectoriales y ambientales necesarias, como autorizacién de gestor de residuos,
licencias municipales y permisos sectoriales de confederaciones hidrograficas,
carreteras, patrimonio, red de gas, vias pecuarias

e Autorizacion ambiental

Las plantas de biogas estan obligadas a disponer de autorizacion ambiental y cumplir
las condiciones establecidas en la misma, que integrara todos los condicionantes de la
DIA o lIA.

La autorizacién ambiental persigue disponer de un sistema de prevencion y control de
la contaminacion, que integre en un solo acto de intervencion administrativa todas las
autorizaciones ambientales (emisiones a la atmodsfera, gestion de residuos,
vertidos...). El procedimiento, por tanto, exige la obtencién de diversos informes de
organismos y consejerias.

El informe urbanistico del Ayuntamiento donde se quiera instalar la planta es un
requisito imprescindible para su tramitacién: si el informe urbanistico es desfavorable
se pondra fin al procedimiento y se archivaran las actuaciones.

El periodo de informacién Publica se establece en un minimo de 30 dias fomentando
la participacion real y efectiva de las personas interesadas, pudiendo formular
alegaciones y observaciones para que puedan ser contestadas por los distintos
organos competentes en la materia.

Solicitud de informes:

» Informe de Organismo de Cuenca (Confederaciones Hidrograficas)

Este Informe se considera preceptivo y vinculante. Si considerase que es inadmisible
el vertido, se impediria el otorgamiento de la autorizacién ambiental.

e Informe, concesidon de agua y autorizacion de vertido al dominio publico
hidraulico.

» Salud, ganaderia, industria y territorio

Consejeria de Agricultura, Ganaderia y Desarrollo Rural.
Consegjeria de Sanidad.

ITACYL.

Direccion General de Industria, Comercio y Economia.

Servicio de Residuos y Suelos Contaminados.

Autorizacion SANDACH cuando se tratan subproductos animales.
Agencia de Proteccion Civil y Emergencias.
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>

Servicios Territoriales de Medio Ambiente, Agricultura, Sanidad, Industria y
Cultura.

Infraestructuras y patrimonio

Direccion General de Patrimonio Natural.

e Direccion General de Patrimonio Cultural.

e Direccion General de Carreteras e Infraestructuras.
o Adif (afectacion a ferrocarril).

Energia

Consejeria de Economia y Hacienda

Autoridades energéticas para autorizaciones administrativas previas, de
construccion y de explotacion, especialmente para plantas de biometano o
conexién a red gasista.

Administracién provincial

Diputaciones provinciales, en materia de carreteras provinciales y servicios
supramunicipales.

Gestion de residuos

Cuando la planta utiliza residuos de terceros, necesita su inscripcidon como gestor de
residuos, ademas del cumplimiento de la normativa sectorial autonémica:

Plan Integral de Residuos de Castilla y Leon (PIRCYL).
Orden MAM/1260/2008: libro de registro de deyecciones ganaderas.

Normas sobre zonas vulnerables a nitratos (Orden MAV/398/2022 y Decreto
5/2020).

Incluye la autorizacion especifica para el uso agricola del digestato, que requiere
comunicacion previa a la Comunidad Auténoma conforme a la Ley 7/2022.

» Participacion publica e informacién

La normativa exige:

Informacioén publica con documentacion disponible a ciudadania,

Periodo de alegaciones, se abrira mediante la insercién del correspondiente
anuncio en el «Boletin Oficial de Castilla y Le6n» y tendra una duracién de
treinta dias,

La Junta tiene la obligacion de justificar, estimar o desestimar alegaciones en la
resolucion ambiental.
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Figura 4.1Tramitaciéon administrativa de una planta

INICIO

!

DEFINICION DEL PROYECTO

¢ Tipo de planta (biogas/biometano)
e Residuos a valorizar

e Capacidad (t/afio)

e Localizacion

i

EVALUACION AMBIENTAL (EIA)

Determinacion tipo de evaluacion
e SIMPLIFICADA
Anexo I
e ORDINARIA
Anexo |
Proyectos determinados

Ley 21/2013 y normativa autonémica

EVALUACION AMBIENTAL EVALUACION AMBIENTAL
SIMPLIFICADA ORDINARIA
Elaboracién y presentacién Elaboracion y presentacion Estudio
Documento Ambiental Impacto Ambiental (ESIA)

i \

Informe Impacto Ambiental (IIA) Declaraciéon Impacto Ambiental (DIA)

Informe Informe Declaracion Declaracién
FAVORABLE ,[, DESFAVORABLE FAVORABLE DESFAVORABLE
AUTORIZACIONES SECTORIALES AUTORIZACION AMBIENTAL

INTEGRADA (AAI)

e Gestor de residuos) T : : 52
& Licefieia MBiEipsl segun tipo y capacidad instalacion
e Uso excepcional de suelo rustico i

e Confederacion Hidrografica

« Patrimonio CONCESION PERMISOS

* Red gasista — PERMISOS DENEGADOS
e carreteras

e vias pecuarias ¢

L]

COMUNICACION INICIO ACTIVIDAD

Fuente: Elaboracién propia
Intervencion de entidades sociales

Ante las consultas publicas presentadas relacionadas con el proyecto es posible la
presentacion de alegaciones por parte de cualquier persona o entidad, que deberan
ser atendidas por el organismo oficial competente.

Si la EIA es ordinaria, se presentan alegaciones desde la publicacion en el BOCYL,
sede electronica o tablon en Ayuntamiento del EslA en un plazo de 30 dias. Si la EIA
es simplificada no es obligatorio el tramite de informacion publica, aunque el érgano
ambiental puede decidir hacerlo y en ese caso, aplican alegaciones desde publicacion
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en BOCYL en plazos de 20 a 30 dias. En el tramite de AAIl si se incluye como
obligatoria la informacion publica que admite presentacion de alegaciones en un plazo
de 30 dias desde publicaciéon en BOCYL; en este caso se suele denominar Recurso de
Alzada.

También es posible la presentacion de alegaciones cuando el Ayuntamiento publique
la Licencia de Obras y de Actividad, en el Boletin Oficial de la provincia o en el Tablon
Municipal, normalmente en un plazo de 20 dias.

Tabla 4.1 Procedimientos de autorizacion y participacion publica

| Procedimiento | ¢Alegaciones? | Organismo |  Momento |
EIA Ordinaria s Gobierno Durante la informacion
(EslA) regional publica del EslA
EIA Simplificada Solo S'.el organo Gobierno Durante la informacién
ambiental lo . - \
(DA) decide regional publica, si se abre
Autorl'zacwn , Gobierno Durante la informacion
Ambiental Si regional ublica del proyecto
Integrada (AAI) 9 P proy
Licencia de Obras Si Avuntamiento Durante la informacion
y Actividad y publica

Fuente: Elaboracion propia
Intervencion de los Ayuntamientos

Ante la presentacion de un proyecto, los Ayuntamientos pueden tener diversas
actuaciones, entre ellas:

e Suspender la concesién de licencias de obras y actividad, con arreglo a
deficiencias urbanisticas detectadas.

e Presentar alegaciones en contra del proyecto por incompatibilidades
urbanisticas, impactos negativos o falta de motivacion del interés general,
alegaciones que influiran en la decision final sobre la viabilidad del proyecto.

e Convocatoria de pleno publico para informar y debatir sobre el proyecto.
Consulta a ciudadania.

e Solicitud de informes técnico y juridico sobre compatibilidad urbanistica.

e Suspender actuaciones a la espera de que la Junta de Castilla y Ledn resuelva
el expediente.

¢ Modificar planes o normas urbanisticas municipales, con vistas a limitar la
instalacion de plantas industriales no vinculadas al sector agrario local en suelo
rustico, regulacion del transito de vehiculos pesados con motivos de salud
publica y seguridad vial, aprobar y/o modificar ordenanzas para proteger el
entorno y regular impactos ambientales.

e Emitir informe desfavorable de compatibilidad urbanistica.

Si la instalacion se proyecta instalar en suelo rustico se debe solicitar una
Autorizacion de Uso Excepcional (AUE) para que pueda ubicarse una industria. El
arquitecto municipal procede a la emisién de informe favorable o no, en estudio de
compatibilidad con la normativa urbanistica municipal. Ante la AUE, las entidades o
personas que puedan estar afectadas también pueden presentar alegaciones ante la
Comision de Urbanismo y Ordenacién del Territorio.
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Deteccion de irregularidades

Durante el funcionamiento pueden detectarse irregularidades, como vertidos ilegales,
incumplimientos de la autorizacién ambienta, incumplimientos de legislacion, ... que
pueden ser denunciadas a la autoridad competente a través de demandas judiciales.

Si se detectan dafios, incompatibilidades urbanisticas, conflictos de intereses,
aprobacion de AAI cuando se han detectado motivos para no hacerlo, se puede iniciar
via judicial administrativa para presentacion de demanda, con solicitud de suspensién
cautelar, impugnaciones y demas, previa presentacién de informes técnicos y/o
pruebas.

Si se detectan sospechas de delito, se puede iniciar la via judicial penal presentando
denuncia, también con informes técnicos y pruebas. La sospecha de delito puede estar
basada en dafos al medio ambiente, urbanisticos, falsedad documental,
incumplimiento de normativa, beneficio personal o familiar, etc

A modo de resumen, en la siguiente figura se presenta una agrupacién por fases de
tareas del procedimiento, con agrupacién por fases ambiental, sectorial y municipal.

Figura 4.2 Tramitacion de un proyecto de biogas en Castillay Leén

SECTORIAL
e

e Solicitud de inicio
e Autorizacién ambiental Integrada
o de Gestor de Residuos
* Permisos:
Confederacién Hidrografica
Carreteras
Patrimonio
Vias pecuarias

Fuente: Elaboracion propia

4.5. El Plan Regional de Ambito Sectorial del Biogas en Castillay Leén y su
desarrollo real

La Junta de Castilla y Le6n esta tramitando el Plan Regional de Ambito Sectorial del
Biogas 2024-2034, concebido como el instrumento estratégico que debe ordenar la
implantaciéon de nuevas plantas de biogas y biometano en la Comunidad. Aunque aun
se encuentra en fase de elaboracién, el borrador ya define criterios de ubicacion,
capacidad y gestién que pretenden dotar de coherencia y seguridad juridica a los
proyectos. Los objetivos estratégicos establecidos para la década 2024-2034 se
sintetizan en la figura siguiente.
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Figura 4.3 Objetivos del Plan Regional Biogas de Castillay Leén

PLAN REGIONAL BIOGAS

CASTILLA Y LEON

1 » — @ — O — @
Economia Circular Gestiéh de Residuos
Clima y Medio Orgénicos Produccion y Energia
ambiente
1.Implicar a todos
1.Uso local de 1.Red regional de 1. Multiplicar x4 la 1.Impulsar empleo y los sectores.

recursos

instalaciones

produccion de

actividad rural

2. Crear un mercado

2. Menos transporte suficientes biogés 2. Apoyo al sector regional de biogas
y emisiones 2. Recogida 2. Potenciar agroganadero y biometano

3.Reducir GEl'y selectiva de conversion a 3. Fomentar Sectores clave:
contaminantes calidad biometano subproductos: 1.+/ Residuos

4. Menos nitrogeno 3. Menos residuos 3. Facilitar inyeccio COg, sulfato organicos
y vertidos en vertedero ared gasista amonio. 2./ Aguas

5. Digestato residuales

3./ Agricultura
4./ Ganaderia
5.4/ Agroindustria

gestionado de
forma sostenible

Fuente: Borrador del Plan de CyL
Criterios y orientacion general del borrador

El borrador identifica varios elementos clave para la ordenacion territorial y ambiental
de las plantas de biogas:

* Declaracion como Proyectos de Interés Regional (PIR)

Se plantea que determinadas instalaciones puedan ser declaradas PIR, lo que prioriza
su tramitacion administrativa y permite una ejecucion mas agil. Esta condicion estaria
supeditada a que el proyecto cumpla con criterios de interés estratégico, sostenibilidad
e integracion territorial.

 Distancias minimas a nucleos de poblacién

El plan establece distancias obligatorias en funcion del tamafo del nudcleo mas
cercano, con el objetivo de proteger la salud publica, minimizar molestias (ruido,
trafico, olores) y preservar la calidad de vida de las comunidades rurales.

* Radio maximo de abastecimiento de materia prima

El borrador fija un radio maximo para el aprovisionamiento de residuos (20 km para
residuos liquidos y 50 km para residuos sélidos) con el propdsito de:

o reducir el trafico pesado,
o minimizar emisiones del transporte,
o evitar la circulacién por zonas urbanas o sensibles.

» Capacidad condicionada a la gestion del digestato

Se introduce un principio clave: la capacidad de tratamiento estara limitada por la
capacidad real de gestion del digestato. Cada proyecto debera presentar un plan de
gestion exhaustivo y se prevé la elaboracion de una guia técnica autonémica sobre
tratamiento y aplicaciéon agronémica.
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* Priorizacion de zonas con infraestructura existente

El plan favorece la instalacion de plantas préximas a infraestructuras energéticas ya
existentes —gasoductos, estaciones de upgrading— para reducir costes, impactos
ambientales y obras nuevas.

Otras prescripciones

o Plan de circulacion para evitar el transito de camiones por cascos urbanos.
o Implantacién obligatoria de un Sistema de Gestion Ambiental.

* Documento de Alcance del Estudio Ambiental Estratégico

El Documento de Alcance del Estudio Ambiental Estratégico (EAEO/2024/009)
marca el inicio formal de la evaluaciéon ambiental del plan. En esta fase se consult6 a:

o Confederaciones Hidrograficas,

e Administraciones del Estado,

o Consejerias de la Junta,

e Diputaciones y Ayuntamientos,

e organizaciones del sector energético y empresarial.

Cada organismo emiti6 observaciones especificas —técnicas, ambientales,
territoriales o de seguridad—, reflejando un proceso participativo amplio, aunque
desigual en profundidad técnica.

4.6. Posicionamiento de la Administracién autonoémica (entrevista)

Desde la Junta de Castilla y Ledn se reconoce que el despliegue del biogas y el
biometano en la Comunidad Auténoma ha sido muy rapido y que, hace apenas dos
anos, “practicamente no existia” el sector en términos administrativos, en buena
medida por la complejidad de la tramitacion ambiental. En este contexto, la
administracion autonomica esta trabajando en el desarrollo de un marco normativo
especifico vinculado al Plan de Biogas, que establezca criterios homogéneos para la
implantacién de nuevas instalaciones.

Segun la propia Junta, la intencién es fijar “unos criterios Unicos” que regulen
cuestiones como:

e Las distancias a nucleos urbanos
e Lacirculacion de residuos y las distancias maximas de aprovisionamiento
o Lagestidon de los olores y de la fraccidn soélida y liquida del digestato.

El objetivo declarado es que las plantas no generen recelo social y se conviertan en
“buenos ejemplos” de gestién, de manera que el modelo sea replicable. La Junta
subraya que la norma deberia ser consensuada con los diferentes actores, pero
admite que se trata de un contexto politico y social con poco consenso. A pesar de
que el desarrollo normativo aun no esta culminado, los responsables sefialan que ya
intentan aplicar estos criterios en la practica y que los proyectos mal ubicados o mal
gestionados “no se van a dejar hacer”.

En la entrevista mantenida con el responsable de la Administracion autondémica se
observa un reconocimiento explicito de la necesidad de un marco homogéneo,
publico y aplicable en todo el territorio, especialmente en lo relativo a distancias
minimas, gestion de residuos, prevencion de olores y tratamiento del digestato.
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La Junta admite que actualmente no existe una referencia clara y unificada, lo que
genera incertidumbre en promotores y ayuntamientos. El objetivo declarado es evitar
decisiones arbitrarias y reducir el conflicto social, aunque reconocen que el contexto
politico dificulta alcanzar consensos para aprobar una normativa definitiva.

Al mismo tiempo, la Administracién senala que no se autorizaran proyectos “mal
ubicados o mal planteados” y que las primeras instalaciones seran determinantes para
generar confianza social.

4.6.1.Criterios de ubicacién y capacidad presentados por la Junta de Castillay
Ledn. (Jornada técnica biogas)

En una de las jornadas sectoriales organizadas por la Junta se expusieron criterios
adicionales, que previsiblemente se integraran en la version final del plan:

¢ Capacidad maxima
o Hasta 200.000 t/aino de materia prima tratada.
e Uso de recursos locales

o Residuos liquidos: maximo 20 km.
o Residuos sélidos: maximo 50 km.

¢ Localizacion prohibida
No se permitiran plantas en:

o dominio publico hidraulico,
o espacios naturales protegidos.

e No autorizables en suelo riustico a menos de:

o 1.500 m de suelo urbano, centros educativos o sanitarios, establecimientos
turisticos, bodegas y complejos enoturisticos,

o 1.000 m de captaciones de agua potable, Bienes de Interés Cultural, zonas
humedas o zonas naturales de esparcimiento,

o 1.000 m de otra planta de biogas.

e Criterios sobre olores y emisiones

o Valor limite de emisién de olores.

o Instalaciones completamente confinadas.

o Todas las emisiones potenciales deben dirigirse a sistemas de depuracion
especificos.

o Obligacién de un plan de gestiéon de olores.

o Gestion y almacenamiento del digestato

o Almacenamiento minimo equivalente a 4 meses de produccion mas un 10%
adicional, adaptado a los periodos en los que no esta permitida la fertilizacion.

o Instalaciones cubiertas, impermeabilizadas y divididas en al menos dos
compartimentos.

o El almacenamiento exterior de fraccion liquida debera situarse a menos de 20
km de los puntos de aplicacion.
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4.6.2.Valoracion del Plan del Biogas desde las entrevistas:

Un sector significativo de las personas entrevistadas cuestiona el enfoque del plan por
varios motivos:

¢ Un enfoque mas promocional que regulador

Perciben que el plan prioriza facilitar la implantacion de nuevas plantas mediante
incentivos y simplificacion administrativa, en detrimento de un conjunto coherente y
riguroso de controles ambientales, agronémicos y territoriales.

o Dependencia estructural del modelo de ganaderia intensiva

El plan se apoya fuertemente en los residuos de macrogranjas (purines y estiércoles),
lo que genera tres riesgos:

1. Refuerzo del modelo de ganaderia intensiva, que ya esta en cuestion por su
impacto ambiental y social.

2. Incremento de riesgos de contaminacion por nitratos si los digestatos no
se gestionan adecuadamente.

3. Economia circular cuestionable, al sostenerse sobre un sistema productivo
poco sostenible a largo plazo.

¢ Ausencia de una evaluacion rigurosa previa

El plan se ha impulsado sin un analisis profundo de impactos ambientales, territoriales,
hidricos y socioecondémicos, ni de coherencia con otras planificaciones sectoriales.

e Escasa participacion técnica real

Algunos departamentos clave (sanidad, agricultura) y organizaciones profesionales
agrarias apenas han formulado observaciones sustantivas, lo que alimenta la
percepcion de que el proceso estd fuertemente influenciado por intereses
empresariales.

Segun una de las personas expertas del sector entrevistadas para el estudio: “Parece
que lo ha hecho una empresa del biogas”.

e Confusion entre biogas y biometano
El borrador mezcla ambas figuras sin diferenciar adecuadamente:
e requisitos tecnoldgicos,
e impactos ambientales,
¢ necesidades de infraestructura,

e instrumentos de apoyo.

Esta falta de precision dificulta evaluar el modelo energético que realmente se quiere
impulsar.

¢ Articulacién cuestionada con fondos europeos y objetivos climaticos
La narrativa del plan se apoya intensamente en la reduccién de emisiones y en la

captacién de fondos europeos, sin aportar analisis transparentes que permitan verificar
la solidez climatica del modelo.
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¢ Dimensioén social y conflicto territorial

La aceptacién social es uno de los aspectos menos desarrollados en el borrador, pese
a su relevancia:

o Proyectos tramitados sin participacion real pueden generar oposicion
vecinal, especialmente cuando estan ligados a explotaciones ganaderas
intensivas.

e Aunque el plan sefala la generacién de empleo rural, las plantas de biogas
requieren poca mano de obra, lo que puede rebajar sus beneficios
socioecondmicos locales.

e Las experiencias previas con renovables en Castilla y Ledn muestran que los
beneficios suelen concentrarse en empresas promotoras mas que en las
comunidades afectadas.

El riesgo, segun varias fuentes, es que el biogas se perciba como un nuevo foco de
conflicto territorial.

4.7. Percepcion sectorial y valoraciéon del marco normativo (Seguin entrevistas)

Las entrevistas realizadas permiten identificar un diagnoéstico ampliamente compartido
sobre las principales debilidades del marco normativo del biogas en Espafia. Aunque
las fuentes consultadas pertenecen a ambitos diversos —sector energético,
administraciones, mundo académico, organizaciones ecologistas y entidades
sectoriales—, existe un consenso significativo en varios puntos.

En primer lugar, tanto Fundacion Renovables como AEBIG subrayan la ausencia de
un marco integral que articule de manera coherente la gestion de residuos y el
desarrollo del biogas. Ambas organizaciones coinciden en que el actual entramado
regulatorio es fragmentado y, en ocasiones, contradictorio, lo que dificulta el avance de
proyectos solidos y ambientalmente responsables. Segun estas entidades, los
incentivos publicos no siempre estan orientados a fomentar la gestién sostenible de la
materia organica y, en determinados casos, incluso pueden contribuir a mantener la
dependencia del gas fésil, en lugar de favorecer la transicion hacia gases
renovables.

APPA Renovables y Enagas Renovables, por su parte, destacan la fuerte dispersién
normativa entre comunidades auténomas, que se traduce en diferencias
sustanciales en requisitos, plazos y procedimientos. Esta heterogeneidad regulatoria
genera incertidumbre para los promotores y dificulta la planificacion de proyectos a
escala estatal. Una preocupacién recurrente es la falta de criterios homogéneos
para la inyeccion del biometano en la red gasista, lo que constituye uno de los
cuellos de botella mas relevantes para el crecimiento del sector.

Otro elemento sefialado con insistencia es la lentitud de la tramitacién
administrativa. Enagas Renovables indica que los procedimientos de autorizacion
ambiental pueden prolongarse hasta 37 meses, lo que contrasta con la experiencia de
paises europeos de referencia —como Francia, Alemania o Dinamarca— donde la
mayor agilidad administrativa no compromete la seguridad ni la sostenibilidad. Desde
centros de investigacion como el CIEMAT y la Universidad de Valladolid se apunta,
ademas, a la necesidad de disponer de planes de gestion del digestato bien
definidos, técnicamente viables y evaluados desde el inicio, lo que permitiria
reducir el tiempo de tramitacion y evitar rechazos posteriores.

Las organizaciones ecologistas plantean una visidon critica del actual marco
estratégico. Consideran que el PNIEC mantiene un nivel de ambicién insuficiente
respecto al potencial real del biogas y el biometano en Espafia. Subrayan que el plan
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no incorpora plenamente la digestion anaerobia como herramienta de mitigacion
climatica en el sector agrario y ganadero, pese a tratarse de uno de los ambitos con
mayores emisiones difusas. Para estos colectivos, esta omision refleja una
desconexion entre los objetivos climaticos declarados y las politicas
efectivamente desplegadas en relacion con la agricultura y la ganaderia intensiva.

Asimismo, se formula una critica a las primas a la cogeneracién con gas natural
vinculadas a macrogranjas, que se consideran un incentivo perverso que prolonga la
dependencia del gas fésil y dificulta la transicion hacia modelos mas sostenibles.
Desde estos colectivos se reclama “romper esa dependencia” e integrar las politicas
de apoyo energético en un marco coherente con los objetivos climaticos y de
reduccion de emisiones.

En conjunto, las entrevistas revelan una percepcién generalizada: el desarrollo del
biogas en Espafa se enfrenta menos a la falta de potencial técnico o de recursos —
que son abundantes— que a barreras regulatorias, administrativas y de
gobernanza, cuya superacion exige una mayor coherencia normativa, coordinacion
entre administraciones y un impulso estratégico mas decidido.

4.8. Percepcion sectorial y valoracion de la tramitacion administrativa de las
plantas de biogas. (Segun entrevistas)

4.8.1. Percepcién desde la Administracion Autonémica:

La Administracién Autondmica reconoce abiertamente que no estaba preparada para
el “boom” de proyectos de biogas y biometano. En la actualidad, segun datos de la
Junta se han presentado en torno a 120 expedientes sujetos a AAI, lo que ha
tensionado los recursos técnicos y administrativos disponibles.

Las principales dificultades sefialadas por la Junta son:

e La complejidad de los procedimientos de AAIl, que requieren numerosos
informes sectoriales (Confederacion Hidrografica, Sanidad, Agricultura,
ayuntamientos, etc.).

o Plazos legales de 8-12 meses para una autorizacion ambiental integrada que,
en escenarios de alta controversia y muchas alegaciones, se ven superados
con frecuencia.

e Un equipo técnico “no muy rodado” en esta materia especifica, aunque la
administracion considera que es suficiente y que se encuentra en un proceso
de adaptacion.

La generalizacion de proyectos de biogas ha introducido ademas una novedad: la
Junta sefiala que no estaba acostumbrada a gestionar tantas alegaciones en
expedientes industriales (algo que si ocurria con macrogranjas). En algunos casos
se presentan cientos de alegaciones idénticas, junto a alegaciones individuales mas
fundamentadas. Todas ellas se trasladan a los promotores y, cuando se estiman,
obligan a introducir modificaciones relevantes en los proyectos. Este volumen de
alegaciones supone, segun la administracion, “miles de horas administrativas” que
se suman a la propia tramitacion técnica.

Los procedimientos de AIA se conciben como herramientas para fijar medidas
correctoras que eviten superar los limites legales de emisidén. Desde esta 6ptica, la
Junta insiste en que no se trata de autorizar sin mas, sino de condicionar los proyectos
a la implementacion de medidas de control sobre emisiones, olores y gestién de
residuos.
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4.8.2.Percepcion desde las organizaciones ecologistas y ciudadania
organizada.

Desde el ambito ecologista y ciudadano se identifica un conjunto de barreras de
caracter regulatorio y administrativo que, a su juicio, estan condicionando
negativamente tanto la gestién de residuos ganaderos como el despliegue de
proyectos de biogas.

En primer lugar, se denuncia la ausencia de una obligacién efectiva de tratamiento
de residuos para quienes los generan, especialmente en el caso de las
explotaciones ganaderas intensivas. Sefialan que el marco actual permite externalizar
buena parte de los impactos ambientales de los purines y otros residuos, sin
mecanismos suficientemente exigentes de responsabilidad directa por parte de los
productores.

En coherencia con esta critica, estos colectivos plantean la necesidad de aplicar de
forma real el principio de “quien contamina, paga”, de manera que los costes del
tratamiento y la gestion de los residuos se internalicen en la actividad ganadera y no
se trasladen a la comunidad o al conjunto de la sociedad. En este contexto, se recurre
a comparaciones con las tasas de vertedero vigentes en otros territorios: mientras
que en Espana se sitian en torno a 40 €/, se menciona el caso de Bruselas, donde
pueden alcanzar los 300 €/t, como ejemplo de sefal de precio alineada con los
objetivos ambientales.

Desde el ambito ciudadano se percibe una fuerte falta de coordinacion normativa y
administrativa en relacién con el biogas y la gestion de residuos asociados. La
asociacion consultada denuncia que no existe una ley clara ni una estructura de
control regional consolidada, y recuerda que el Plan de Biogas de Castilla y Leén
“deberia haber entrado en vigor hace tiempo” sin que se hayan materializado los
desarrollos esperados.

Esta sensacion de desorden normativo se combina con una baja confianza en la
capacidad de las administraciones para revisar y evaluar adecuadamente los
proyectos. Se describen muchos de ellos como “proyectos muy deficientes, con fallos
de bulto”, y se sostiene que la administracion autondmica “no tiene capacidad para
revisarlos en profundidad”, de modo que “la mayoria es paja”.

Las organizaciones ecologistas sefalan importantes carencias en la calidad de la
evaluacién de impacto ambiental y en los sistemas de control posteriores:

e Se citan casos en los que se habrian permitido cenizas de oxidacion térmica
ricas en metales pesados como aditivo del digestato/fertilizante, sin una
valoracion adecuada de los riesgos de contaminacion del suelo y del agua.

e Se critica la debilidad de las redes piezométricas propuestas en algunos
proyectos, con muy pocos puntos de control (por ejemplo, tres piezémetros,
uno de ellos aguas abajo) y con frecuencias de muestreo muy bajas (controles
cada cinco anos), lo que limitaria la deteccion temprana de problemas.

e Se sefala, ademas, que en algunos esquemas de control se prioriza el analisis
de determinados contaminantes organicos (benceno, tolueno, etc.) mientras se
omite o minimiza la vigilancia de nitratos y fosfatos, que son precisamente el
problema central en muchos contextos de contaminacién asociada a purines y
digestatos.

En conjunto, estos elementos alimentan la percepcion de que la evaluacion ambiental
no esta siendo suficientemente rigurosa ni adaptada a los riesgos especificos de este
tipo de instalaciones.
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Por ultimo, se apuntan problemas internos en la Administracion que limitan su
capacidad de actuacion. Se recogen quejas procedentes de técnicos de prevencion
ambiental sobre la falta de recursos humanos y materiales, lo que dificultaria la
revision detallada de expedientes, las inspecciones sobre el terreno y el seguimiento
de las condiciones ambientales.

En materia de aguas, algunos actores transmiten una percepcion de opacidad y
“mamoneo”, es decir, de falta de transparencia y posible influencia de intereses
particulares en determinadas decisiones. Todo ello desemboca en una confianza muy
baja en la capacidad de analisis, control e imparcialidad de la Junta de Castilla y
Ledn en este ambito.

Desde la perspectiva ecologista, superar estas barreras exige reforzar el marco
normativo, dotar de mas recursos a las estructuras de control, clarificar obligaciones
sobre quienes generan los residuos y garantizar procedimientos de evaluacion
ambiental y de gestion de aguas mas exigentes, transparentes y alineados con los
principios de prevencion y precaucion.

Alguna de las plataformas entrevistadas ilustra bien las preocupaciones sobre la falta
de control efectivo de las plantas en funcionamiento. Denuncian que las auditorias
por parte de la Junta de Castilla y Ledn son, a menudo, meros tramites formales y que
las denuncias ciudadanas por olores, vertidos u otras incidencias ambientales
raramente derivan en sanciones o medidas correctoras.

También sefialan carencias en la supervisién del transporte de residuos, que se
atribuyen no solo a déficits de control efectivo, sino también a la limitada capacidad
técnica, econdmica y de medios humanos de algunas administraciones locales para
ejercer una vigilancia sistematica. Segun estas percepciones, numerosos camiones
circularian vertiendo parte de su carga durante el trayecto, sin que existan controles
regulares ni sanciones disuasorias. Esta situacion contribuye a una creciente
desconfianza hacia el sistema de vigilancia ambiental y hacia la voluntad y capacidad
reales de garantizar el cumplimiento de las condiciones de autorizacion..

4.8.3.Percepcion desde el ambito cientifico-técnico. .

Desde el ambito cientifico-técnico se considera que las limitaciones de capacidad de
la administracion son uno de los principales cuellos de botella para garantizar una
implantacién ordenada y ambientalmente segura del biogas.

En primer lugar, se sefiala que los servicios técnicos de la Administracién no
siempre tienen capacidad para rebatir proyectos técnicamente inviables. La
escasez de personal especializado y de recursos para analisis detallados (balances de
materia y energia, modelizacion de emisiones, evaluacién hidrogeoldgica, etc.) genera
una situacion de clara asimetria frente a los equipos técnicos de las empresas
promotoras, lo que puede derivar en una aprobacién de proyectos con importantes
debilidades de disefio.

A ello se suma la falta de controles ambientales sistematicos y de recursos
técnicos suficientes para realizar inspecciones en profundidad sobre las plantas
en funcionamiento. Los expertos reclaman programas de control mas robustos, con
campanas de muestreo, auditorias técnicas independientes y sistemas de vigilancia
que permitan detectar y corregir desviaciones de forma temprana.

También se subraya que la Administracion deberia tomarse mas en serio las
alegaciones y aportaciones de la ciudadania y de las asociaciones vecinales, que
a menudo sefalan impactos o problemas operativos que no quedan suficientemente
recogidos en los expedientes. Desde una perspectiva técnico-cientifica, integrar este
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conocimiento local y estas observaciones en la evaluacion de proyectos y en el
seguimiento de las instalaciones se considera una fuente valiosa de informacién sobre
los riesgos reales.

Finalmente, se insiste en la necesidad de una planificacion y un control mas
solidos por parte de la Junta de Castilla y Ledén, que eviten la repeticion de errores
ya identificados en otros proyectos. Ello implicaria dotar de mas medios a los servicios
técnicos, clarificar criterios y exigencias para la autorizacion, reforzar la evaluacion
ambiental y desarrollar instrumentos de planificaciéon regional que definan, de
antemano, donde tiene sentido ubicar plantas, con qué capacidades y bajo qué
condiciones de gestion de residuos.

También desde el ambito cientifico-técnico se subrayan importantes carencias en la
forma en que se tramita y planifica el despliegue de proyectos de biogas y biometano.

En comparacion con otros paises de la UE, se senala que Francia dispone de un
inventario claro y actualizado de residuos y de sus vias de tratamiento, lo que
permite orientar la localizacion de plantas y la definicion de capacidades a partir de
datos objetivos. En cambio, en Espafia no existe un sistema equivalente
suficientemente desarrollado, lo que genera un escenario de mayor incertidumbre y
dificulta la planificacion estratégica del sector.

En este contexto, los expertos alertan del riesgo de dejar en manos de las propias
empresas promotoras la eleccién de la ubicaciéon de las plantas, sin un marco
previo de ordenacién territorial y de gestion de residuos que marque limites vy
prioridades. Esta logica “bottom-up” puramente empresarial puede conducir a la
concentracién de instalaciones en determinadas zonas, a la competencia por los
mismos flujos de residuos y a la aparicion de conflictos sociales en territorios ya
tensionados por otros proyectos.

Los perfiles cientifico-técnicos insisten, ademas, en que cada proyecto deberia
evaluarse de forma singular, atendiendo al emplazamiento concreto (geologia,
hidrogeologia, usos del suelo, densidad ganadera, infraestructuras de transporte) y al
tipo y volumen de residuos a tratar. Critican la tendencia a aplicar modelos estandar o
plantillas de proyecto que no captan adecuadamente las especificidades locales y que
pueden infravalorar riesgos ambientales y logisticos.

En este sentido, se formula también una critica a la falta de rigor en el disefio de
algunos proyectos y a la tolerancia hacia malas practicas, como el planteamiento
de traslados de residuos a distancias superiores a 30 km, que cuestionan la
coherencia ambiental (mas trafico pesado y emisiones) y econdmica de las
instalaciones. Para estos expertos, este tipo de propuestas evidencia la necesidad de
criterios técnicos mas exigentes en la fase de autorizacion.

En conjunto, desde el ambito cientifico-técnico se plantea que mejorar la tramitacion
administrativa y el marco de control no constituye un obstaculo al desarrollo del
biogas, sino una condicidén necesaria para garantizar su viabilidad ambiental, social
y econémica a medio y largo plazo. En este sentido, se subraya la necesidad de
reforzar el control efectivo de la operativa real de las instalaciones, mas alla del
cumplimiento formal basado en informes elaborados por las propias empresas, asi
como de establecer regimenes sancionadores suficientemente disuasorios, de
modo que los incumplimientos no resulten econdmicamente atractivos ni comprometan
la competencia leal del sector. Asimismo, se advierte de la importancia de definir con
claridad las responsabilidades ambientales y econédmicas asociadas al cierre de
actividad y a los cambios de titularidad, evitando situaciones de descapitalizacion o
traspaso de pasivos que puedan dejar sin cobertura los costes de restauracién o
reparacion de danos.
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4.8.4.Percepcion desde la parte empresarial.

Desde el punto de vista de las empresas, las regulaciones locales y sectoriales
afiaden una capa adicional de complejidad, marcada por la heterogeneidad y, en
ocasiones, por la falta de coherencia entre normas.

En primer lugar, se destaca la heterogeneidad normativa entre comunidades
autonomas en aspectos clave como las distancias minimas, los criterios de
cartografia y usos del suelo, o la forma de aplicar las normativas agrarias y de
residuos. Esta variabilidad territorial obliga a adaptar cada proyecto a un mosaico
regulatorio muy diverso, lo que incrementa los costes de disefio y tramitacién, y
dificulta aprovechar economias de escala.

Las empresas mencionan de forma especifica el caso de Castilla y Ledén, donde
sefalan problemas con el denominado plan de distancias de 2 km, las restricciones
de 500 m respecto al suelo urbano y determinadas contradicciones segun el tipo
de residuo gestionado. Este entramado normativo se percibe como poco claro y a
veces inconsistente, o que alimenta la sensacion de arbitrariedad en la interpretacion
de los requisitos.

En el ambito juridico-regulatorio, se subraya también la existencia de barreras
derivadas de la aplicacion no homogénea de la regla Sandach (subproductos
animales no destinados al consumo humano). Las empresas denuncian que esta regla
no se aplica de igual manera en todas las CCAA, y que, ademas, convive con la
normativa de nitratos, generando en ocasiones criterios contradictorios. Reclaman, en
este sentido, criterios bien definidos y armonizados, que eviten duplicidades,
solapamientos o exigencias incompatibles entre normativas.

Las empresas promotoras de proyectos de biogas y biometano coinciden en sefalar la
tramitacion administrativa como una de las principales barreras para el desarrollo
del sector.

En primer lugar, denuncian unos tramites farragosos y descoordinados entre los
distintos niveles de la administracion (estatal, autonémica y local). La superposicion de
competencias, la diversidad de interlocutores y la falta de ventanillas unicas generan
circuitos largos y complejos que incrementan la incertidumbre y los costes de gestion.

Desde la perspectiva empresarial, existe ademas una importante dispersion
normativa entre comunidades auténomas. Se percibe que “cada CCAA hace lo que
puede”, dando lugar a interpretaciones y requerimientos muy diferentes para proyectos
de caracteristicas similares. Esta heterogeneidad dificulta la planificacién de proyectos
a escala estatal y reduce la seguridad juridica.

En relacién con los procedimientos concretos, las empresas destacan que, aunque la
Autorizacion de Utilidad Industrial (AUl) y la Evaluaciéon de Impacto Ambiental
(EIA) deberian resolverse, en teoria, en un plazo de 4 a 6 meses, en la practica estos
plazos pueden prolongarse hasta 35-37 meses. Esta dilatacion se atribuye, entre
otros factores, al desconocimiento de la administracion sobre el negocio y la
tecnologia, lo que genera dudas y consultas internas que alargan los tiempos.
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Figura 4.3 Diagrama simplificado del proceso de tramitacion de biometano.
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Fuente: Sedigas

Otro elemento sefialado es que la solicitud de aclaraciones o documentacion
adicional al promotor paraliza de facto el procedimiento, sin que existan
mecanismos claros para que estos periodos de suspension sean razonables vy
acotados. Ello genera una sensacion de “tiempo muerto administrativo” que dificulta la
planificacion financiera y técnica de los proyectos.

Finalmente, las empresas critican que muchas administraciones elaboran planes y
estrategias a posteriori, cuando el despliegue de proyectos ya estd en marcha.
Desde su punto de vista, esta forma de actuar introduce inseguridad regulatoria,
porque se van introduciendo nuevos criterios y condicionantes una vez que los
proyectos estan en fase avanzada de tramitacion, sin un marco estable preexistente
que oriente las decisiones.

En conjunto, desde la éptica empresarial se reivindica un marco regulatorio mas
coherente, predecible y coordinado, tanto entre niveles de administracion como
entre comunidades autbnomas y sectores normativos (agrario, residuos, ambiental). A
juicio de las empresas, avanzar en esta armonizacion y simplificacién permitiria reducir
la inseguridad juridica, acortar plazos y facilitar la inversién en proyectos que, en su
vision, pueden contribuir a los objetivos de descarbonizacion y gestion de residuos si
se articulan en un contexto normativo estable.

4.8.5.Percepcioén por parte de ganaderos y agricultores.

Desde el ambito agrario se subraya que la tramitacién burocratica vinculada al
biogas y a la gestidon de los purines resulta larga y compleja. Se destaca que en
los procedimientos intervienen simultdneamente varios departamentos de la
administracion —industria, medio ambiente y agricultura—, lo que multiplica los
pasos, los informes y los interlocutores.

Los tramites se perciben como complejos y lentos, y existe la sensacion de que, si
finalmente se llegan a instalar mas plantas de las inicialmente previstas, la
responsabilidad ultima recaera sobre la Junta de Castillay Ledn, en la medida en
que es la administracion que autoriza y supervisa estos proyectos. Esta percepcion
alimenta la demanda de mayor claridad y coherencia en los criterios de autorizacion,
asi como de una planificacion mas explicita.

Al mismo tiempo, una de las organizaciones agrarias entrevistadas advierte que los
ganaderos se enfrentan a restricciones normativas crecientes para la aplicacion
directa de purines en el campo (limitaciones de dosis, periodos y condiciones de
aplicacion, zonas vulnerables, etc.). En este contexto, el biogas se percibe como una
alternativa que facilita la gestion de los purines y contribuye a reducir la carga
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administrativa asociada a su manejo, siempre que se acomparie de procedimientos
claros y de seguridad juridica.

Consideran que la normativa presenta lagunas y ambigledades que generan
inseguridad juridica. Se teme que ocurra algo similar a lo sucedido con las plantas
fotovoltaicas, donde tras 25 afnos nadie se hace cargo de la descontaminacion del
suelo.

En conjunto, la visién de agricultores y ganaderos combina una critica a la lentitud y
complejidad de los tramites con el reconocimiento de que el biogas puede
convertirse en una herramienta util para adaptarse a un marco normativo cada vez
mas exigente en materia de gestion de residuos.

4.9. Ayudas y mecanismos de apoyo al biogas y biometano: percepcion, realidad
y alcance

Aunque en el debate publico es habitual afirmar que existe un elevado volumen de
ayudas para el desarrollo del biogas, esta percepcion no se corresponde plenamente
con la realidad del sector. Las lineas de apoyo disponibles son limitadas, altamente
competitivas y condicionadas por requisitos técnicos estrictos, lo que hace que solo
una parte minoritaria de los proyectos pueda acceder a ellas. Ademas, buena parte de
los incentivos proceden de convocatorias estatales o europeas de caracter
puntual, no de programas estables, lo que introduce incertidumbre y dificulta la
planificacion a largo plazo.

Desde la parte empresarial se demanda la incorporacién de mecanismos de apoyo
estables, basados en incentivos econdmicos previsibles y suficientes que permitan
garantizar un desarrollo sostenido de nuevas plantas de biometano. En otros paises
de la Unidn Europea existen instrumentos como primas reguladas, contratos por
diferencia (CfD), tarifas garantizadas o esquemas de certificacion con valor
economico real, que se han demostrado fundamentales para dotar de seguridad
financiera a los proyectos, reducir el riesgo inversor y favorecer la implantaciéon
ordenada del sector.

Figura 4.4 Resumen de incentivos econémicos al biometano por pais.

Pais Apoyo operacional al Dwracion del apoyo
biometano (€/MWh) (afios)
Austria 17 15
Bélgica-Valonia 75 20
Dinamarca 35 20
Estonia 80 5
Francia 60-120 20
Alemania 50 20
Italia 60 10
Suecia 30 Depende
Paises Bajos 49-97 12
Reino Unido 63 20

Fuente:(AEBIG)

Desde el sector, se sefiala que en Espafa, las ayudas no son automaticas ni
faciles de conseguir. No existe un sistema permanente accesible para cualquier
promotor, sino convocatorias puntuales, con elevada competencia y una carga
administrativa relevante. Ademas, se requiere una inversion previa elevada y un
proyecto técnico muy sélido antes de poder solicitar la financiacién, lo que deja fuera a
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ganaderos y pequefos promotores con menor capacidad técnica o financiera,
favoreciendo a grandes inversores con proyectos de grandes dimensiones.

4.9.1.Subvenciones directas a la inversion vigente

Dentro del PERTE de Energias Renovables, Hidrogeno Renovable y Almacenamiento
se incluyen ayudas para proyectos de integracion sectorial de gases renovables,
recogidas en las medidas 1.15 (Desarrollo del biogas y biometano) y 1.16
(Desarrollo del hidrégeno renovable).

En 2022, el Ministerio para la Transicion Ecolégica y el Reto Demografico (MITECO)
lanzé la primera convocatoria de ayudas para proyectos singulares de
instalaciones de biogas, dotada con 150 millones de euros procedentes del Plan de
Recuperacién, Transformacién y Resiliencia (PRTR).

Esta convocatoria financiaba:

e Instalaciones de produccion de biogas mediante digestion anaerobia.
e Instalaciones de produccion de calor, electricidad y cogeneracién con biogas.
e Instalaciones de tratamiento del digestato.

Finalmente, el MITECO otorgé 76,5 millones de euros a 81 proyectos de
valorizacion de residuos organicos para la generacion y aprovechamiento energético
del biogas, incluyendo usos térmicos, eléctricos, cogeneracion y biometano. Los
residuos utilizados procedian principalmente de lodos de depuradoras, residuos
agropecuarios y subproductos de la industria agroalimentaria.

Figura 4.5 Numero de proyectos que han recibido subvencion.
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Fuente: MITECO. 2022
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4.9.2. Ayudas concedidas en Castillay Le6n

Las instalaciones beneficiarias de estas ayudas en Castilla y Ledén fueron las

siguientes:

Tabla 4.2 Proyectos que han recibido ayudas en Castillay Leén

Cédigo del
expediente

Nombre y breve descripcion del Ayuda propuesta /
proyecto Concesion (€)

PR-BIOGAS2022-
000243

Planta de biometanizacién de purines de
230 kW para autoconsumo y venta de
excedente en Finca Santac

169.474,41 €

PR-BIOGAS2022-
000326

Instalacién de biogas para la produccion
de biometano y aprovechamiento agricola
del digerido en MIL

1.554.674,65 €

PR-BIOGAS2022-
000348

Generacion de biogas para autoconsumo
térmico a partir de digestion anaerobia de
secuencia de residuos

327.176,44 €

PR-BIOGAS2022-

Proyecto Guardo

1.684.820,71 €

000380
PR-BIOGAS2022- Proyecto de biogas de Capwatt en
000152 Hornillos de Eresma 944.535,44 €
) ) Planta de digestion anaerdbica y
PR BIO((D)S;%A?S42022 generacion de biometano de Biogas de 865.028,63 €
Guijuelo S.L.
TOTAL AYUDAS 5.545.710,28 €

Fuente: MITECO, Elaboracién propia, 2022
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5. VOCES Y PERCEPCIONES

El sector del biogas en Castilla y Ledn presenta una diversidad de visiones vy
expectativas. Mientras las empresas promotoras destacan su potencial de crecimiento
y la necesidad de apoyo institucional, otras voces del ambito técnico, social y territorial
sefalan limitaciones estructurales y alertan sobre los riesgos asociados a un desarrollo
rapido y poco planificado.

A partir de las entrevistas realizadas a agentes del sector y personas expertas en
biogas, se identifican barreras, riesgos y expectativas compartidas que condicionan el
desarrollo del biogas y el biometano, tanto en Castilla y Ledn como en el conjunto del
Estado.

El andlisis de las entrevistas muestra que el desarrollo del biogas es percibido con una
combinacion de interés y cautela. Existe un amplio reconocimiento de su potencial
para la valorizacién de residuos, la produccion de energia y la contribucién a la
mitigacion ambiental, pero también preocupacion por posibles dinamicas de
especulacion, concentracion de proyectos y generacion de conflictos sociales en el
territorio.

De forma mayoritaria, se coincide en que el biogas no debe concebirse como un fin
economico en si mismo, sino como una herramienta integrada de gestidon de residuos,
sostenibilidad ambiental y desarrollo rural. Para ello, se considera clave una
planificacion coherente, un marco regulatorio claro y homogéneo, el impulso de
plantas de tamafno adecuado y una mayor transparencia social y técnica en la
implantacién de los proyectos.

En conjunto, el sector percibe el biogas como una oportunidad viable, aunque
condicionada por barreras administrativas, sociales, técnicas y econdmicas. Las
expectativas son positivas siempre que se apueste por modelos equilibrados, se
garantice una correcta gestion ambiental, se reconozca el papel y el valor de los
residuos aportados por el sector ganadero y se cuente con una regulacion estable y
transparente.

5.1. Vision de las empresas del sector

Las empresas entrevistadas coinciden en que el desarrollo del biogas y el biometano
en Castilla y Ledn se encuentra todavia en una fase incipiente, caracterizada por un
elevado interés, pero una escasa consolidacion real de proyectos operativos.
Subrayan que los residuos ganaderos y agroindustriales ya estan presentes en el
territorio, lo que condiciona de manera determinante la localizacién de las plantas y
plantea dudas sobre la viabilidad ambiental, econdmica y logistica de concentrarlos en
instalaciones de gran escala.

A pesar del reducido numero de proyectos en funcionamiento, las empresas muestran
sorpresa por el alto grado de reprobacion social que acompana a algunas iniciativas.
En su opinidn, el impulso de proyectos de gran tamafio ha contribuido a asociar el
biogas con la ganaderia industrial, generando rechazo vecinal vinculado a
experiencias previas con macrogranjas, olores, transito de camiones y gestion del
digestato. Aunque insisten en que una planta de biogas no implica necesariamente la
creacion de macroexplotaciones, reconocen que la falta de informacion transparente y
de una adecuada comunicacion social ha alimentado la desconfianza.

Desde el punto de vista de la planificacién y la gobernanza, las empresas identifican la
ausencia de una estrategia territorial clara como una de las principales barreras para el
desarrollo del sector. Sefalan la falta de coordinacién administrativa, la disparidad
normativa entre comunidades auténomas y los prolongados plazos de tramitacion
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ambiental y administrativa, que en algunos casos superan ampliamente los tres afos.
A ello se suma la carencia de inventarios publicos de residuos y de capacidad técnica
suficiente en la administracién para evaluar proyectos complejos, lo que introduce
elevados niveles de incertidumbre.

En el ambito econdmico, se advierte sobre un riesgo creciente de especulacion
asociado al anuncio de proyectos sobredimensionados o configurados como carteras
destinadas a su venta a fondos de inversion. Segun las empresas, este fendmeno
puede generar un “efecto burbuja”, con iniciativas que finalmente no se materializan o
que no resultan viables, deteriorando la imagen del sector. De forma generalizada, se
subraya que la rentabilidad de las plantas, especialmente las de mayor tamano, es
limitada sin un apoyo publico estable y previsible, y que la logistica del residuo —
distancia, transporte y almacenamiento— resulta determinante para la viabilidad
econdmica.

Las empresas destacan también barreras regulatorias y de mercado. Espafa cuenta
con un numero muy reducido de plantas de biometano en funcionamiento en
comparacion con otros paises europeos y, aunque existe un discurso politico orientado
a liderar este ambito, consideran que los objetivos nacionales son poco ambiciosos y
carecen de una apuesta clara por el biometano frente al biogas genérico. Critican la
ausencia de un marco estatal unificado, las diferencias territoriales en la aplicacion
normativa y las limitaciones en las conexiones eléctricas, que no disponen de una
declaracién de utilidad publica equiparable a la del gas. Asimismo, sefalan la falta de
incentivos especificos para el uso del purin como sustrato principal.

Desde el punto de vista técnico y ambiental, se alerta sobre las limitaciones de
determinadas materias primas, como el purin de cerdo, que requieren procesos de
codigestion, higienizacion o pasteurizacion para resultar viables, lo que incrementa
significativamente los costes de inversion y explotacion. También se expresa
preocupacioén por la gestion del digestato y los riesgos asociados a emisiones de
nitrégeno y amoniaco o a la contaminacién de acuiferos si no se dispone de una
planificacion adecuada.

En conjunto, la percepcion empresarial combina expectativas y cautela. Las empresas
reconocen el potencial del biogas y el biometano como herramientas para la
valorizacién de residuos y la diversificacion energética, pero advierten del riesgo de un
despliegue acelerado y mal planificado en Castilla y Ledn, basado en proyecciones
excesivamente optimistas y sin el respaldo de un marco regulatorio claro, una
planificacion territorial coherente y un adecuado control técnico y ambiental.

5.2. Vision de las organizaciones profesionales agrarias

El analisis de las entrevistas realizadas a UPA, COAG y UCCL muestra que las
organizaciones profesionales agrarias mantienen posiciones diversas y matizadas
respecto al desarrollo del biogas y el biometano en Castilla y Le6n. Aunque comparten
el diagnostico de que la gestion de los residuos ganaderos constituye un problema
estructural que requiere soluciones innovadoras, difieren en el grado de apoyo al
biogas, en la confianza hacia los promotores y en el modelo de implantacion que
consideran mas adecuado.

De forma general, las organizaciones agrarias coinciden en que el biogas puede
representar una oportunidad para mejorar la gestion de purines y estiércoles,
especialmente en explotaciones con limitaciones de superficie para su aplicacion
agricola. En este sentido, el biogas se percibe como una posible via para garantizar la
continuidad del sector ganadero y su adaptacion a las exigencias ambientales y a la
PAC, siempre que exista una planificacion adecuada, una correcta gestién de las
plantas y una coordinacion clara entre las administraciones competentes.

90



El biogds y el biometano en Castilla y Ledn. Situacidn actual, impactos y perspectivas

No obstante, las entrevistas reflejan que el sector agrario se encuentra todavia en una
fase inicial, sin una posicion homogénea. Conviven ganaderos claramente favorables
al modelo, otros que lo rechazan y un amplio grupo que mantiene una actitud
expectante o pragmatica, dispuesto a valorar la entrega de residuos si se dan
garantias suficientes. Esta diversidad interna se ve reforzada por un elevado grado de
desconocimiento sobre el funcionamiento real de las instalaciones de biogas y sobre
sus implicaciones técnicas, econdmicas y ambientales.

Las organizaciones agrarias subrayan que el debate publico estd marcado por la
desinformacién y la presencia de intereses contrapuestos. En particular, sefialan la
frecuente identificacion del biogas con las macrogranjas, a pesar de que se trata de
realidades distintas. Aunque mantienen una posicion critica respecto a los modelos de
ganaderia intensiva, recuerdan que en Castilla y Ledn no existen macrogranjas como
tales, si bien si explotaciones de gran tamafo. Este contexto contribuye a alimentar el
rechazo social en determinadas zonas rurales, donde los olores y el impacto percibido
en el entorno aparecen como las principales preocupaciones.

Al mismo tiempo, se insiste en que muchas de las objeciones sociales se basan mas
en percepciones que en experiencias directas. Desde la perspectiva de las OPAs, las
plantas correctamente disefiadas y gestionadas no tienen por qué generar los
problemas de olores que se denuncian de forma recurrente. En paralelo, detectan un
cierto nerviosismo entre las empresas promotoras, especialmente interesadas en
cerrar acuerdos de suministro de residuos con los ganaderos, lo que incrementa la
sensacion de incertidumbre y presion en el territorio.

Finalmente, las organizaciones agrarias ponen el acento en la falta de coordinacion
institucional y sectorial. Sefalan tanto la ausencia de una posicion comun entre las
propias OPAs como la escasa coordinacion entre las consejerias de Medio Ambiente y
Agricultura, lo que se traduce en mensajes contradictorios, inseguridad normativa y
retrasos administrativos que dificultan que el sector ganadero pueda posicionarse con
claridad ante el desarrollo del biogas.

En conjunto, UPA, COAG y UCCL reconocen que el biogas ofrece una posible
solucion al problema estructural de la gestion de residuos ganaderos. Sin embargo, las
entrevistas muestran diferencias significativas en el grado de apoyo y en el nivel de
confianza hacia el modelo de implantacién: desde una visién claramente favorable,
condicionada a una buena planificacién y gestion, hasta posiciones mas ambivalentes
0 pragmaticas, marcadas por la cautela ante los riesgos regulatorios, sociales y
econdmicos.

5.3. Aportaciones de organizaciones ecologistas, plataformas ciudadanas y
otros actores sociales

Las organizaciones ecologistas y las plataformas ciudadanas consultadas mantienen
una posicidn critica con el actual despliegue del biogas y el biometano en Castilla y
Ledn. Su cuestionamiento no se dirige tanto a la tecnologia en abstracto, sino al
modelo concreto de implantacion, a la insuficiente planificacion energética y
territorial y a los déficits de control y supervision por parte de las
administraciones publicas.

En este sentido, se alerta de forma recurrente del riesgo de una “burbuja de
proyectos”: se percibe un sobredimensionamiento del numero de plantas anunciadas,
impulsado por expectativas de negocio y por la presién del sector gasista, mas que por
un andlisis riguroso de la disponibilidad real de residuos a medio y largo plazo. Se
critica la apariciéon de promotores oportunistas que tramitan permisos con fines
especulativos —para posteriormente vender los proyectos a fondos de inversion—, sin
arraigo territorial ni responsabilidad sobre los impactos a largo plazo. Desde esta
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perspectiva, es probable que solo una fraccién de los proyectos anunciados llegue a
materializarse.

Esta preocupacion es compartida, con distintos matices, por otros actores. La
Fundacién Renovables considera que el Plan Nacional Integrado de Energia y Clima
(PNIEC) no otorga al biogas la relevancia que le corresponde y que los obijetivos
fijados (10,4 TWh) son poco ambiciosos, subestimando su potencial para reducir las
emisiones del sector agroganadero y de la gestion de residuos. No obstante, advierte
igualmente de que el biogas no puede convertirse en una coartada para perpetuar
el uso del gas natural ni justificar inversiones sobredimensionadas en infraestructuras
gasistas, alertando también del riesgo de burbuja si no se planifica adecuadamente el
origen de los sustratos.

Impactos ambientales percibidos

Las organizaciones ecologistas rechazan el discurso de greenwashing asociado a
algunas iniciativas y recuerdan que se trata de instalaciones industriales con
impactos ambientales relevantes:

o Emisiones de olores y gases: Se denuncian episodios reiterados de olores
intensos en el entorno de algunas plantas y emisiones a la atmdsfera. Se critica
que, en procesos de informacion publica o charlas divulgativas, algunas
empresas minimicen estos impactos, prometiendo instalaciones “sin chimeneas
ni balsas”, cuando en determinadas condiciones operativas puede producirse
venteo de biogas.

o Digestato, metales pesados y sales: Se alerta del riesgo de que el digestato
incorpore cenizas y metales pesados que, al aplicarse al suelo, generen
contaminacion difusa.

o« Riesgos para aguas superficiales y subterraneas: Se percibe un riesgo
elevado de escorrentias y filtraciones desde balsas y zonas de acopio,
especialmente cuando se recurre a soluciones de impermeabilizacién minimas.
Se critica que no se refuercen adecuadamente las balsas existentes ni se
apoye suficientemente a las explotaciones ganaderas para mejorar estas
infraestructuras, incrementando la vulnerabilidad de acuiferos y cursos de agua
proximos.

Impactos territoriales, sociales y percepcion de injusticia

En el plano territorial y social, los colectivos consultados describen un escenario de
“colonialismo energético” y de conversion del medio rural en “zona de sacrificio”,
donde se concentran proyectos e impactos sin una participacion real de la poblacion
local.

Se denuncia una escasa transparencia y participacion publica efectiva: la
ciudadania suele conocer los proyectos cuando las obras ya han comenzado, lo que
alimenta la sensacion de imposicion y de decisiones tomadas “de espaldas al pueblo”.
Esta dinamica refuerza la conflictividad social y la desconfianza hacia promotores y
administraciones.

Asimismo, se relatan situaciones de trato desigual y condescendiente hacia las
comunidades rurales, con la percepcion de que algunas empresas consideran que la
poblacion local “se opone al progreso” o carece de informacion suficiente, lo que
agrava el rechazo social.
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Desde otros ambitos, como UCCL, la Universidad de Valladolid y expertos como
Fernando Suarez, se reconoce que parte de la oposicion social esta relacionada con la
percepcién de olores y molestias, asi como con el déficit de informacién. No
obstante, coinciden en que estos problemas no pueden resolverse Unicamente con
comunicacion, sino que requieren mejores disefos, controles ambientales
estrictos y una planificacién mas ajustada al territorio.

Modelo de ganaderia y propuestas alternativas

Una parte central de la critica se dirige al modelo de ganaderia intensiva sobre el
que se apoya buena parte del despliegue del biogas. Desde la dptica ecologista y
vecinal —y coincidiendo en parte con la Fundacion Renovables, UCCL y diversos
expertos— se sostiene que, en su configuracion actual, el biogas no resuelve el
problema de los purines, sino que tiende a perpetuar el sistema que los genera
(macrogranjas, alta concentracién de animales, manejo mediante rejillas).

Se cuestiona especialmente la vinculaciéon entre macrogranjas y biogas, sefalando
que muchas de estas instalaciones consumen mas energia de la que producen y
utilizan el biogas como estrategia de lavado verde, “vendiendo como virtud lo que en
realidad es su mayor problema ambiental”.

Frente a este modelo, se plantean varias lineas de actuacion alternativa:

o Impulso de la ganaderia extensiva y de modelos menos intensivos, mejor
integrados en el territorio y con menor generacion de purines.

o Desarrollo de proyectos de biogas de pequena y mediana escala,
cooperativos o comunitarios, gestionados por las propias explotaciones o a
nivel local, frente a grandes plantas centralizadas controladas por capital
externo.

o Implementaciéon de sistemas previos de gestion de purines (camas de paja,
separacion solido-liquido y otras tecnologias) que reduzcan la carga
contaminante antes de la digestion anaerobia y permitan una gestidon mas
integral del ciclo de nutrientes.

En conjunto, la vision de ecologistas, plataformas ciudadanas y otros actores criticos
no implica un rechazo absoluto al biogas, pero si una impugnacion clara del modelo
dominante de despliegue. Reclaman una planificacion publica rigurosa, mayores
garantias ambientales y de control, y una transicién energética que situe en el centro
la salud del territorio, la calidad de vida de la poblacién rural y una
transformacion real del modelo ganadero.

5.4. Administracion publica

La vision de la Junta de Castilla y Ledn sobre el biogas y el biometano combina una
lectura de oportunidad ambiental y econémica con la constatacion de fuertes recelos
en el territorio.

Desde el lado positivo, la administracion subraya que la Comunidad dispone de una
“cantidad importante” de residuos y de un amplio margen de mejora en su
gestion. En su discurso, cualquier tecnologia que contribuya a esa mejora —incluida
la metanizacion— es bienvenida. Se insiste en que el proceso permite capturar el
metano, un gas con un potencial de calentamiento muy superior al del CO, y que el
propio CO: puede ser utilizado como materia prima industrial. Asimismo, se defiende
que la metanizacién puede facilitar un mayor control del nitrégeno que se aplica al
suelo, especialmente en zonas vulnerables a nitratos, en contraste con la situacion
actual basada en purines, estiércoles y fertilizantes minerales, donde el seguimiento
efectivo es limitado.
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Al mismo tiempo, la Junta reconoce la existencia de dudas, desconocimiento y
polémica en el ambito rural. Agricultores y ganaderos disponen ya de métodos
consolidados de gestion de sus residuos y perciben estas nuevas instalaciones con
incertidumbre sobre como les afectaran. La administracion identifica una “falta de
informaciéon y desconfianza” generalizada, y considera que tanto ella misma como
los promotores tienen un importante trabajo de sensibilizacién y formaciéon por
delante.

En este sentido, la Junta afirma llevar dos afios insistiendo a las asociaciones de
promotores en la necesidad de informar mas y con mayor profundidad sobre:

e Como funciona la tecnologia.

e Qué medidas se adoptan para controlar olores, emisiones y gestion de
digestato.

e Qué cambios implica para agricultores y ganaderos.

En palabras de la propia administracién, “todo lo que es desconocido causa miedo” y
la conflictividad solo se reducira combinando informacién transparente con
ejemplos reales de plantas que funcionen bien y puedan ser conocidas de primera
mano por la poblacion local.
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6. IMPACTO SOCIAL Y LABORAL

6.1. Impacto social

El desarrollo del biogas en Espana estd adquiriendo una creciente relevancia social,
en buena medida por las tensiones y debates que genera en los territorios donde se
proyectan o implantan nuevas instalaciones. La interrelacion entre biogas, gestion de
residuos y modelos de ganaderia —especialmente en zonas con alta concentracion de
explotaciones intensivas— ha convertido este sector en un asunto recurrente en los
medios de comunicacién y en la agenda publica.

Estas tensiones se manifiestan con especial intensidad en torno al debate sobre las
macrogranjas, la gestion del purin y los posibles impactos en el medio rural, tanto
desde el punto de vista ambiental como social. Las implicaciones sobre el empleo, la
calidad de vida y la percepcién social de la actividad ganadera hacen que el biogas,
pese a su potencial para contribuir a la transicion energética y a la economia circular,
sea también una fuente de controversia, preocupacioén y, en algunos casos, conflicto
social.

En este contexto, las entrevistas realizadas aportan una perspectiva cualitativa sobre
como se percibe este impacto desde los distintos ambitos implicados:

o Conflictos sociales y oposiciéon vecinal: muchos entrevistados coinciden en
sefalar la existencia de una oposicién social significativa en determinados
territorios.

o Fijacion de poblacién: desde la Fundaciéon Renovables sefalan que el efecto
en la despoblacién depende en gran medida del modelo de planta: las
instalaciones locales orientadas al autoconsumo pueden generar beneficios
visibles, mientras que las macroplantas centralizadas no necesariamente
tienen este efecto.

e Servicios energéticos locales: se destaca que, en pequefios municipios, el
uso del biogas para calefaccion o frio puede tener impactos positivos tangibles
en la comunidad.

e Percepcion social del purin: desde el ambito empresarial se insiste en que el
tratamiento de purines es “un favor a la sociedad”, situandolo como un servicio
ambiental.

e Preocupaciones ecologistas: las asociaciones ambientales alertan de que la
proximidad de algunas instalaciones a zonas habitadas genera rechazo,
pérdida de confianza en la administracion y conflictos derivados de la falta de
planificacion territorial.

o Falta de informacion: empresas del sector sefalan que parte de la oposicion
social proviene de la desinformacion y del “juego con el miedo”, subrayando la
importancia de una comunicacion transparente para generar confianza en los
proyectos.

6.2. Impacto socioeconémico, generaciéon de empleo y necesidades formativas

La mayoria de las personas entrevistadas reconoce que las plantas de biogas generan
empleo directo y contribuyen a dinamizar sectores locales asociados, especialmente
en zonas rurales. Las plantas pequefias pueden tener un efecto positivo en la fijacion
de poblaciéon y en la economia local, a través del mantenimiento de servicios, la
contratacion de proveedores y el aumento de la actividad econémica indirecta.

Sin embargo, no existe consenso respecto al grado de formacidn necesario para
operar estas instalaciones:
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e Visiéon empresarial: algunas empresas sostienen que la tecnologia esta muy
automatizada y no requiere un alto nivel de especializacion. Consideran
relevante, ademas, el empleo indirecto ligado al transporte y la logistica, donde
puede generarse un impacto importante.

o Vision técnica: otras entrevistas realizadas en plantas en construccion indican
que el empleo es fundamentalmente técnico y especializado, y que se
demandan perfiles mixtos que combinen conocimientos en mecanica, biologia
y mantenimiento industrial.

o Academiay centros de investigacion: desde el ambito cientifico se reconoce
que el sector genera empleo, pero se detecta una escasez de técnicos
formados en universidad y ciclos técnicos. Se insiste en que, mas que
tecnologia sofisticada, lo crucial es el mantenimiento adecuado y el
conocimiento del proceso biolégico.

Varias de las personas entrevistadas han senalado que advierten que la falta de
planificacion o de ubicacion estratégica puede provocar conflictos sociales y una
competencia desordenada por los residuos, subrayando la necesidad de criterios
territoriales claros que minimicen molestias, olores vy trafico.

Como senalaba una de las personas entrevistadas: “En la Espafia rural todo suma:
bares, logistica, transporte... todo es un efecto tractor”.

6.2.1.Visién de las organizaciones agrarias

Para las organizaciones agrarias, el biogas representa una de las principales
oportunidades para el medio rural, en la medida en que se vincula a la economia
circular y a la Agenda 2030. Consideran que:

e bien gestionado, el biogas puede ser una solucién idilica para el entorno rural;
o mal planificado, puede generar problemas sociales y ambientales.

Destacan especialmente su utilidad para la viabilidad de explotaciones familiares,
en particular en el sector del vacuno de leche, y como via para reforzar la
sostenibilidad de pequefias y medianas granjas.

6.3. Estimaciones de generacion de empleo

No existen datos completamente homogéneos sobre el empleo generado por planta.
Algunos expertos sefialan que la gestidon requiere personal especializado, pero no
necesariamente numeroso.

Segun bibliografia consultada y datos de plantas en operacion, se estiman alrededor
de 10 puestos de trabajo directos y 20 indirectos, en la operativa de la planta y tareas
de mantenimiento. En funcion de la tecnologia en la planta, de la materia prima
utilizada y el grado de automatizacién en operativa pueden barajarse cifras entre 8 y
12 puestos de trabajo directos para una planta de 70GWh.

Durante la construccion de una planta de 70 GWh, se barajan cifras de 15 puestos de
trabajo directos y entre 100 y 200 indirectos, dependiendo de la fase de construccion,
que puede ser de 1 a 3 afios, incluyendo permisos, disefio, construccion y puesta en
marcha y dependiendo de su complejidad y logistica necesaria.

Segun Flotats (2010), se estima una persona por debajo de 200 kW, y se va
incrementando una persona mas a tiempo completo por cada 2000 kW adicionales de
potencia.
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6.3.1.Estimaciones de Sedigas (2023)

Aunque varias de las personas entrevistadas consideran que los datos del estudio son
poco fieles a la realidad, las cifras orientativas son:

o Plantas de residuos agro + EDAR + RSU (40 GWh/aino): 12 M€ inversion, 8
empleos directos, 10 indirectos.

e Plantas de cultivos intermedios (100 GWh/aho): 24 M€ inversion, 12
directos, 35 indirectos.

o Plantas de biomasa forestal residual (75-200 GWh/aho): 20-50 M€
inversion, 8—12 directos, 15-20 indirectos.

Para Castilla y Leén, Sedigas estima: = 5.000 empleos directos y = 11.000
indirectos.

Figura 6.1 Estimaciones de empleo directo e indirecto

CCAA. Nmero de P necesai idiecto
plantas en plantas (M€) | en redes de gas (M€) | O&M estimado O&M estimado
Castilla y Leon
Andalucia 334 5.476 4694 3.148 5.315
Castilla-La Mancha 305 5.058 4875 2828 5.340
Catalufia 248 3616 3196 2.128 3.260
Aragin 238 4,422 315 2.296 4.605
Extremadura 164 3.224 3385 1.592 3.150
Galicia 121 2,086 1886,2 1.084 1.770
Comunidad Valenciana 106 1413 1346 880 1.275
Navarra 62 1.186 523 G600 1.195
Pais Vasco M 818 421 376 605
Murcia 40 666 382 356 580
Comunidad de Madnd Nn 594 257 296 565
Principado de Asturias 27 364 278 224 330
|slas Baleares 25 420 253 220 395
lslas Cananas 23 340 69 192 305
Cantabria 21 324 199 172 255
La Ricja 20 376 213 188 345
TOTAL 2.326 40.495 3.349 21.736 40.205

Fuente: Sedigas
6.3.2.Estimaciones de APPA Renovables

El despliegue completo del biometano en Espafia generaria mas de 62.000 empleos
entre directos e indirectos, y alrededor de 9.000 en Castilla y Ledn, distribuidos entre:

o Disefio y construccion de plantas (ingenieria, obra civil, equipos)
e Operacién y mantenimiento

e Gestion de residuos y logistica

e Servicios auxiliares y cadena de suministro

Se subraya que este impacto se concentraria en zonas rurales, contribuyendo a fijar
poblacion y dinamizar economias locales.
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Figura 6.2 Estimaciones de empleo
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6.4. Necesidades formativas

El informe EI empleo en el sector de las Energias Renovables en Espafa
(Observatorio de Ocupaciones, 2023) destaca una alta diversidad de perfiles y una
intensidad de empleo relevante en la fase de explotaciéon. Entre las principales
necesidades formativas:

o Operadores de maquinaria industrial, transportistas, carretilleros y operarios
de planta.

e Técnicos de mantenimiento en electricidad y mecanica, perfiles dificiles de
cubrir.

e Personas con estudios en Ingenieria Quimica y bioquimica para disefio y
operacion, junto con el desarrollo de nuevas soluciones tecnolégicas.

e Técnicos especializados en manejo de gases y seguridad industrial.

e Profesionales para I[+D, regulaciéon, consultoria, formacién, comercial vy
desarrollo de negocio.

Ademas, se resalta que las plantas pueden integrarse de forma natural en el sector
agroganadero, lo que justificaria formacién complementaria.

6.5. Salud laboral y seguridad en plantas de biogas

6.5.1. Naturaleza del biogas y riesgos generales

El biogas es una mezcla de gases altamente inflamables que puede resultar nociva
para la salud si se inhala, debido a sus componentes potencialmente téxicos. Como
cualquier proceso industrial, su produccion conlleva riesgos que deben gestionarse
adecuadamente.

Las plantas de biogas constituyen instalaciones industriales relativamente nuevas, y
aunque existe normativa aplicable, las normas especificas de seguridad aun se
encuentran en proceso de desarrollo y consolidacion (Hegazy et al.,2023). Estas
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instalaciones son sistemas de ingenieria complejos en los que pueden presentarse
multiples peligros: incendios, explosiones, presencia de sustancias peligrosas, riesgos
eléctricos y exposicion a los propios componentes del biogas.

6.5.2.Principales riesgos laborales en plantas de biogas
a) Riesgos de incendio y explosion

El biogas es inflamable y puede encenderse por chispas, llamas o fallos de proceso,
generando riesgos de incendio y explosion (Europa, 2014; Rusin J., 2022). Las
instalaciones deben contar con equipos y procedimientos de prevencion y control de
atmosferas explosivas.

b) Riesgo biolégico

Las plantas procesan materias primas como estiércol, residuos alimentarios y
lodos de depuradora, que contienen microorganismos (bacterias, virus, hongos,
parasitos). Una gestion inadecuada puede provocar enfermedades gastrointestinales,
infecciones respiratorias y cutaneas. La OSHA clasifica estos agentes como riesgos
biolégicos relevantes para la salud laboral.

c) Riesgos mecanicos

Se emplea maquinaria pesada para la mezcla, bombeo y manipulaciéon de sustratos.
Las personas trabajadoras estdan expuestas a riesgos de aplastamientos,
atrapamientos, amputaciones, caidas de objetos y fallos en sistemas de alta presion.
Estos peligros requieren medidas estrictas de proteccion, mantenimiento preventivo y
formacion especializada.

Figura 6.3 Sinopsis de los peligros de biogas

Figura 2: Sinopsis de los peligros en las plantas de biogids

Peligros
eléctricos

Sustancias 1 Alimentador 8 Sistema de almacenamiento de gas
peligrosas Estacidn de dosificacién para auxi 9 Digestor

liares tecnalégicos 10 visar
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explosién
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Inyeccitn de aire para la desulfuri- 14 Trampa de condensado
ian biolagi
sacion blologiea 15 Valuula de cierr
mecanicos

Fuente: (Deutsche Gesellschatft fiir Internationale Zusammenarbeit)(GlZ,
2016)
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6.5.3.Accidentes registrados y causas principales
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El analisis internacional de incidentes en plantas de biogas entre 1990 y 2023

identificd 75 accidentes documentados. Las causas mas habituales fueron:

o Fallos de componentes y equipos.

e Errores de mantenimiento y operacion.

e Fallos relacionados con eventos NaTech (accidentes
desencadenados por peligros naturales).

e Ausencia o inadecuacion de equipos de proteccion personal.

tecnoldgicos

Las explosiones constituyen el tipo de accidente mas frecuente, lo que subraya la
importancia de gestionar adecuadamente los factores que contribuyen a atmadsferas

explosivas y fallos operativos.

En Alemania, el Deutsche Gesellschaft fir Internationale Zusammenarbeit, una
agencia alemana de cooperacion internacional, (SVLFG), analizé los accidentes
laborales entre 2009 y 2012, sefalando que los incidentes graves suelen implicar

sustancias peligrosas, maquinaria y fallos en procedimientos de trabajo seguro.

Figura 6.4 Tipos de peligros derivados de accidentes con resultado de lesiones a

personas.
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Fuente: SVLFG, 2012

6.5.4.Seguridad de proceso y buenas practicas preventivas

La seguridad de proceso es esencial en estas instalaciones y debe integrarse en todas

las fases de disefio y operacion. Incluye:

o Disefio, ingenieria y construccién seguras.

o Evaluacioén de riesgos.

o Control y seguimiento del proceso.

e Procedimientos de operacion en condiciones estables.
e Procedimientos de parada y puesta en marcha.

e Gestion de cambios.

e Revision previa a la puesta en marcha.

e Gestion de contratistas.

e Formacion del personal.

e Comunicacion eficaz en toda la organizacion.
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6.5.5. Marco normativo aplicable

La legislacién actual establece un marco para asegurar la operacion segura y
sostenible de las plantas de biogas. Destacan:

o Ley 7/2022 y Directiva Marco de Residuos 2008/98/CE, relativas a gestion de
residuos y proteccién ambiental.

o Directiva 2006/42/CE (Maquinas).

o Directiva 2014/34/UE (ATEX) y Real Decreto 144/2016, sobre prevenciéon de
riesgos derivados de atmosferas explosivas.

Estas normativas establecen condiciones técnicas, requisitos de seguridad y criterios
de buenas practicas para minimizar los riesgos operativos y ambientales.

6.5.6.Evidencia cientifica disponible y necesidad de mas investigacion

Existe un documento, no exento de controversia, firmado por el Prof. Dr. Fernando J.
Valladares (CSIC), que subraya posibles riesgos para la salud humana y el medio
ambiente relacionados con emisiones gaseosas, vertidos y residuos. El texto cita
literatura cientifica que sefala efectos téxicos, riesgos de inflamabilidad, problemas de
calidad del aire, potencial carcindbgeno y contaminacién del agua y suelos.

Sin embargo, la revision cientifica de referencia sobre la que se apoya este articulo —
junto con la bibliografia disponible— reconoce que el conocimiento actual es
limitado y fragmentario. Los motivos principales son:

o [Escasez de estudios con monitorizacion ambiental sistematica.

e Novedad y evolucion constante de la tecnologia.

e Gran heterogeneidad de plantas (disefio, sustratos, procesos, normativa
aplicable).

o Falta de comparabilidad entre investigaciones.

Por ello, la evidencia disponible no permite conclusiones categéricas ni afirmar que
las plantas de biogas sean intrinsecamente perjudiciales ni que sean completamente
seguras.

6.5.7.Conclusiones: necesidad de una evaluacion preventiva integral

La informacion existente debe interpretarse como orientativa, Gtil para identificar
areas de mejora y fomentar el debate cientifico, técnico y politico. Es necesario:

e Ampliar la investigacion.

o Realizar evaluaciones preventivas integrales para cada proyecto.

o Aplicar medidas de seguridad y gestion ambiental bajo criterios de maxima
precaucion.

o Fortalecer la regulacion técnica y armonizarla.

Solo con mas estudios comparables y un marco regulador sélido sera posible evaluar
con precision los riesgos reales de las plantas de biogas sobre la salud laboral,
comunitaria y ambiental.

Asimismo, desde una perspectiva sindical, es esencial asegurar condiciones laborales
dignas en toda la cadena de valor —incluyendo la recogida y transporte de purines, asi
como la operacion y mantenimiento de las plantas de biogas—, evitando procesos de
externalizacion y precarizacién del empleo vinculados a este sector.

101



El biogds y el biometano en Castilla y Ledn. Situacidn actual, impactos y perspectivas

7. IMPACTO AMBIENTAL Y SOSTENIBILIDAD

7.1. Beneficios ambientales

El biogas presenta un perfil ambiental potencialmente favorable, especialmente por su
capacidad para valorizar residuos organicos y reducir emisiones. Sin embargo, su
sostenibilidad real depende de factores como el tipo de materias primas, la tecnologia
empleada, la escala de las instalaciones y su integracién territorial. Este apartado
sintetiza los principales beneficios ambientales del biogas, asi como los elementos
criticos para evaluar su impacto.

e Segun el MITECO (2023) en la guia de Avances en la implementacién de la
Hoja de Ruta del Biogas, el biogas juega papel importante en la transicion
energética es especialmente relevante por varias razones:

o Descarbonizacion del sector agroganadero y de los residuos: El biogas
permite gestionar residuos que, de otro modo, generarian emisiones
descontroladas de metano, un gas con un potencial de calentamiento global
mucho mayor que el CO..

o Producciéon descentralizada y gestionable de energia renovable: A
diferencia de otras fuentes como la solar o la edlica, el biogas puede generar
energia de forma continua y flexible, contribuyendo a la estabilidad del sistema
eléctrico.

o Economia circular: Integra procesos de valorizacion material y energética,
permitiendo recuperar nutrientes (digestato) y reducir la dependencia de
fertilizantes quimicos.

o Desarrollo territorial y empleo local: Las plantas de biogas se implantan
preferentemente en zonas rurales, favoreciendo la diversificacion econémica y
la generacion de empleo verde.

e Segun la Junta de Castilla y Leén en el Proyecto BIOGAS REGIONS,
Posibilidades del biogas en Castilla y Ledn los beneficios ambientales
serian:

o Se reducen emisiones incontroladas de metano, que produce un efecto
invernadero 21 veces superior al del CO2.

o Reducciéon de emisiones de CO2 por sustitucion de fuentes fosiles por recursos
renovables.

o La gestion de residuos organicos biodegradables reduce la contaminacion en
suelos y cauces, asi como problemas asociados a la emision de olores.

o Un adecuado tratamiento y aplicacion del digestato elimina el exceso de
nitrdgeno y respeta la capacidad de autodepuracion del suelo. Esto supone una
mejora respecto a la aplicacién directa del purin al suelo, y se reduce la
superficie necesaria para el vertido.

7.1.1.Reduccidén de emisiones y contribucién climatica

Segun indican los expertos entrevistados, la digestion anaerobia ofrece un beneficio
climatico claro respecto a la gestion convencional de estiércoles, purines, lodos o
residuos agroindustriales. Si este tipo de residuos no se trata, se descomponen de
forma natural, liberando metano (CH.) de forma difusa. EI metano tiene un potencial de
calentamiento global entre 28 y 34 veces superior al CO: a 100 afios (y mas de 80
veces a 20 afos), por lo que su liberacion sin control constituye una de las principales
fuentes de emisiones del sector agroganadero.
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En Castilla y Ledn, segun el inventario nacional, las emisiones de amoniaco —otro
contaminante asociado a la gestion de estiércoles— alcanzaron 73,72 kt en 2021, de
las cuales el 98 % proceden del sector agropecuario, especialmente por la gestion
del estiércol en granja y su aplicacion en suelos agricolas. Esta situacion situa a
Espafia sistematicamente por encima del techo de emisiones de amoniaco establecido
por la Directiva (UE) 2016/2284.

La digestion anaerobia contribuye a reducir estas emisiones al:

e Capturar el metano generado en la descomposicion natural de los residuos.

e Transformarlo en biogas que, al quemarse, produce principalmente CO.
biogénico (de ciclo corto), con menor impacto climatico.

e Disminuir las emisiones difusas de CH. y NHs en las zonas rurales.

Cuando la operacion de la planta es adecuada (es decir, sin fugas relevantes de
metano), el balance climatico del biogas es claramente positivo. En muchos analisis de
ciclo de vida, el biometano llega a mostrar emisiones netas negativas, debido al
metano evitado y a la sustitucién de combustibles fosiles.

Ademas, la captura de CO: biogénico estd emergiendo como una linea de interés
estratégico. Segun la EBA, el sector del biogas liderara la captura de bioCO: en
Europa para 2027, pudiendo alcanzar en 2040 hasta 89 millones de toneladas de
CO: anuales, contribuyendo asi a los objetivos de captura y almacenamiento de
carbono de la UE.

Tabla 7.1 Comparacién climatica de la gestion de residuos organicos

Emision Efecto )
Comentario

principal | climatico

Emisiones de metano no controladas; el

Residuos sin tratar CH, + CO, Muv alto CH, tiene un potencial de calentamiento
difusos y ~28-30 veces superior al CO, a 100
afos
Dlges’Flon co, Mucho El metano se captura y O.dea; el CO,
anaerobia con L emitido forma parte del ciclo corto del
.. || biogénico menor
quema del biogas carbono
Digestion con Variable o El beneficio climatico depende

, CH, + CO, || . criticamente del control de fugas,
fugas importantes incluso alto o -
antorcha, mantenimiento y operacion

Fuente: Elaboracion propia
7.1.2.Gestioén de residuos y contribucioén a la economia circular
El biogas se integra plenamente en la légica de la economia circular:
e Permite valorizar residuos organicos que, de otra manera, generarian

emisiones descontroladas o impactos ambientales locales (olores, lixiviados,
amoniaco).
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e Produce un digestato que puede utilizarse como fertilizante organico,
favoreciendo la recuperacion de nutrientes y reduciendo la dependencia de
fertilizantes quimicos.

e Reduce la carga organica de los residuos y, con ello, riesgos asociados para el
agua, el aire y el suelo.

La evolucion temporal reflejada en la siguiente figura muestra un crecimiento muy
significativo del volumen total de residuos tratados para la produccién de biogas desde
comienzos de los anos 2000, con una diversificacién progresiva de los sustratos
empleados. Inicialmente dominados por los residuos urbanos, a partir de 2010
adquieren un peso creciente la fraccién organica y vegetal, los lodos de depuradora y
los purines, lo que evidencia una mayor integraciéon de distintos flujos de residuos. No
obstante, también se observan oscilaciones en algunos periodos, lo que pone de
manifiesto la influencia de factores regulatorios, logisticos y de gestion en el desarrollo
efectivo del sector.

Figura 7.1 Residuos tratatados en la categoria digestion anaerobia en las
instaciones de biogas ( toneladas)

2002 2005 2010 2015 2019 2020 2022 2023

Residuos 17.534 | 68.954 | 304.883 |1.073.281| 385.514 | 545.769 | 586825 | 577648
urbanos
Frac. Organicay
Frac. Vegeta 0 0 19038 | 345.362 | 581.522 | 635.972 | 524.953 | 596.995
Lodos de
depuradora 0 0 21596 | 133.543 | 145577 | 144.342 | 145.507 | 181.816
Purines 0 0 13257 | 44.712 | 71642 | 55212 | 73.287 | 78.324
TOTAL 17534 | 68.954 | 358.774 | 1.596.897| 1.184.254| 1.381.294| 1.330.571| 1.434.782

Fuente: (MITECO 2025). Sistema Espariol de Inventarios de Emisiones

7.1.3.Produccién renovable gestionable

A diferencia de la energia edlica o solar, el biogds es una fuente renovable
gestionable, capaz de producir energia de forma continua y flexible. Esto permite:

e Aportar estabilidad al sistema eléctrico.

e Complementar otras fuentes renovables intermitentes.

e Facilitar modelos de autoconsumo térmico y eléctrico en industrias, municipios
y cooperativas.

7.1.4. Desarrollo territorial y empleo rural

Las plantas de biogas se implantan mayoritariamente en zonas rurales, donde pueden
contribuir a:

o Diversificar la actividad econémica.
e Generar empleo local vinculado al mantenimiento, operacion y logistica de las

plantas.
e Reducir los impactos negativos de la gestion tradicional de los residuos

ganaderos.

7.1.5.
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7.1.6.Elementos criticos y consideraciones sobre su sostenibilidad

Aunque los beneficios ambientales del biogas estan bien documentados, la
sostenibilidad del sector depende de varios condicionantes:

e Control de fugas de metano: fugas significativas pueden reducir o incluso
anular el beneficio climatico.

e Gestion adecuada del digestato: un uso inadecuado puede generar
emisiones de amoniaco o nitratos.

o Escala y localizacién: proyectos sobredimensionados o mal integrados
pueden generar tensiones sociales y ambientales.

o Balance de carbono: algunas criticas sefialan que los planes de impulso al
biogas no contabilizan suficientemente el CO: biogénico ventilado, lo que
podria ofrecer una imagen excesivamente optimista de las emisiones netas del
sector.

7.2. Impacto ambiental y sostenibilidad: riesgos y controversias percibidos por
los actores entrevistados

Las entrevistas realizadas muestran una evaluacibn muy desigual del impacto
ambiental del biogas. Mientras el sector empresarial destaca las oportunidades de
mitigacion si las plantas se disefian y gestionan correctamente, las organizaciones
ecologistas, parte del ambito cientifico-técnico y actores del mundo rural subrayan
riesgos significativos relacionados con la contaminacion, los olores, la logistica del
transporte de residuos y los conflictos territoriales asociados al modelo de ganaderia
intensiva.

A continuacién, se presentan las distintas visiones recogidas, estructuradas por tipo de
actor.

7.2.1.Vision de las organizaciones ecologistas

Desde el ecologismo, las principales preocupaciones se agrupan en tres bloques:
contaminacién difusa, riesgos asociados al movimiento y manejo de residuos y
conflictos territoriales vinculados a la ganaderia intensiva.

Asimismo, se advierte que el desarrollo del biogas puede incentivar la importaciéon y
exportacion de residuos y biocombustibles, conectando el modelo local con
cadenas globales asociadas a deforestacion e impactos ambientales en origen. Desde
esta perspectiva, la aparente circularidad del biogas podria ocultar externalidades
relevantes fuera del territorio inmediato.

Un segundo bloque de preocupaciones se refiere a los problemas logisticos
derivados del transporte de residuos y digestato. Se mencionan fugas durante el
traslado, lavado inadecuado de camiones y un aumento notable del trafico pesado en
zonas rurales, con efectos sobre la seguridad vial, el ruido y la calidad de vida. Las
principales inquietudes se concentran en olores persistentes, vertidos accidentales y
fugas tanto en las instalaciones como a lo largo de las rutas de transporte.

Las organizaciones ecologistas citan ejemplos de plantas conflictivas en otras regiones
(Llutxent, Navia, Campillos, Valdemingdbmez, Balsa de Ves) como evidencia de fallos
estructurales en mantenimiento, control y supervision publica. Sostienen que estos
casos han generado “mala prensa” al biogas debido a una gestion inadecuada
(entrada de residuos no biodegradables, incumplimiento normativo, deficiencias en el
control de balsas y emisiones).
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También advierten del riesgo de que algunos agricultores prioricen residuos
aprovechables para biogas (cultivos energéticos, determinados subproductos) sobre
los cultivos alimentarios, con consecuencias sobre el modelo agrario y la seguridad
alimentaria.

En el plano territorial, reaparece la idea de los territorios como “zonas de
sacrificio”: la energia se produce en el medio rural, pero la mano de obra cualificada
y el valor afadido se desplazan a otros lugares. Se mencionan procesos de pérdida de
tejido local (por ejemplo, servicios de recogida sustituidos por modelos mas
centralizados) y de pueblos “en pie de guerra”’, con conflictos sociales y desgaste
comunitario.

Las organizaciones ecologistas destacan, ademas:

e Problemas de olores, contaminacion por nitratos, escorrentias y acuiferos
sobreexplotados.

e Localizacion de instalaciones cerca de zonas naturales valiosas o de nucleos
habitados, lo que agrava la conflictividad social.

o Control ambiental insuficiente, con redes piezométricas pobres, falta de
analisis de nitratos y fosfatos y emisiones de antorcha no controladas (dioxinas,
furanos).

e Relacién estrecha entre el biogds y la concentracién territorial de
macrogranjas, donde el biogas se percibe como una “lavado verde” para
ampliar capacidades. Esto se vincula a la subida del precio de paja y maiz,
encareciendo los costes de pequefos ganaderos y acelerando procesos de
concentracién empresarial.

7.2.2.Visién de las empresas promotoras

Las empresas promotoras subrayan que, con una buena gestion y un diseno
adecuado, las plantas de biogas pueden alcanzar altos niveles de sostenibilidad
ambiental. Presentan el biogas como una solucion eficaz para:

e Reducir emisiones de metano difuso.
e Mejorar la gestidn de purines y otros subproductos organicos.
o Valorizarlos energéticamente y reducir su impacto ambiental.

Reconocen, sin embargo, que la centralizacion excesiva de residuos puede generar
problemas de transporte y eficiencia (incremento del trafico pesado, mayores
distancias). Sostienen que estos riesgos pueden mitigarse mediante:

e Planificacion del radio de captacion.
e Optimizacion de rutas.
e Medidas técnicas especificas.

Respecto a los olores, sefialan que estos se originan principalmente en las balsas de
almacenamiento, tanto de purines como de digestato, y no en los reactores cerrados.
Las soluciones propuestas incluyen:

e Cerramiento y sellado de balsas.
o Sistemas de descarga cerrada.
o Captura del gas para reducir emisiones olorosas y metano residual.

Las empresas reivindican una mayor aceptacion social cuando las plantas se
entienden como instalaciones de tratamiento de residuos, recordando que muchos
de estos residuos ya generan impactos ambientales relevantes en ausencia de biogas.
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Subrayan que el rechazo social se dirige tanto a la ganaderia industrial como a las
propias plantas.

7.2.3. Vision del ambito cientifico-técnico

El ambito cientifico coincide en parte con las preocupaciones ecologistas, pero las
formula como riesgos técnicos, dependientes del disefio y la gestion.

Se mencionan como impactos relevantes:

o Olores ligados al almacenamiento previo (balsas de purines sin tratar).
e Proliferacion de moscas en determinadas épocas.
e Transito de camiones hacia y desde las plantas.

Los expertos insisten en que la localizacion de las plantas y la direccion dominante
del viento son factores esenciales para prevenir conflictos sociales. Para ellos, la
mayoria de los conflictos territoriales asociados al biogas se deben a los olores, por lo
que la solucion eficaz es asegurar distancias suficientes respecto a poblaciones y
disefar las plantas teniendo en cuenta estos condicionantes.

Finalmente, alertan del riesgo de competencia entre empresas por los mismos flujos
de residuos si no existe una planificacion territorial clara, lo que puede provocar
tensiones con el sector agrario y desequilibrios en la distribucién de impactos.

7.2.4.Visioén de agricultores y ganaderos

Desde el ambito agrario, la percepcion de impactos ambientales es mas matizada y
depende de la calidad de la planificaciéon y la gestion.

Una de las organizaciones agrarias entrevistadas sostiene que los problemas de
olores no son inevitables; aparecen sobre todo cuando no existe una planificacion
adecuada. Consideran que, si la planta estda bien disefiada, se gestionan
correctamente las balsas y el digestato y se respetan las distancias y buenas
practicas, no deberian generarse emisiones molestas de forma estructural.

El sector reconoce riesgos ambientales, pero los situa en el plano de la mala o buena
praxis. Desde esta visidon, el biogas puede ser una herramienta util para gestionar
purines y reducir conflictos, pero también puede agravar impactos y tensiones si se
usa para justificar una mayor concentracién de ganaderia intensiva.

7.3. Zonas vulnerables a nitratos en Castilla y Ledn y relacion con el biogas

Segun el informe de la Comision Europea al Consejo y Parlamento Europeo (2021), la
ganaderia es responsable del:

e 81 % del nitrdgeno agricola vertido a sistemas acuaticos.
o 87 % del amoniaco emitido a la atmésfera por la agricultura.
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Esta presion motivé la aprobacion del Real Decreto 47/2022 sobre proteccion de las
aguas contra la contaminacion por nitratos. En Castilla y Ledn, el Decreto 5/2020
declaré 24 zonas vulnerables, integradas por 387 municipios.

Figura 7.2 Zonas declaradas vulnerables a nitratos
Vulnerabilidad Municipal - Castilla y Leon

P g
\ N ey A ~

q
Ry {4’\5
LoD

P

B

LSS
SRS
100
S

5

j":"( %
QN

A

!5\-

!
LS
XILE
o

B

(3
SR
=
TR
A
o
S
(5
g

VIR
A
1S
U
=g
b
-

g

<
T
&7
i1
-
KX
o
S
2%

9
i

5

gty
"-

a4

>
A
] \‘ X
TL2

‘r‘i
9]
@

o)
i
P

{

Y
@

g

0

F= a
SO
AT
o e 3
; .!"?'J!";& GAeAS x
R T o
) L A‘}"";‘."’r‘ .‘-@» o &":‘"

1:1.250 000

M
0 120025000  somoo 75000 100000

Fuente: Junta de Castilla y Lebn, 2022

Los planes hidrolégicos del Duero y el Ebro identifican incrementos significativos de
nitratos por contaminacion difusa derivada tanto de fertilizantes quimicos como de
un exceso de purines.

Desde plataformas ecologistas se alerta del riesgo de contaminacién de acuiferos y
del aumento de nitratos en suelos y aguas debido a la gestion del digestato, las
escorrentias y filtraciones desde balsas.

El ambito cientifico subraya que el digestato sigue conteniendo nitrégeno
significativo, con riesgos de lixiviacion si no se gestiona con un enfoque agronémico
riguroso.

7.4. Como el biogas podria ayudar (en teoria)

El tratamiento de purines mediante digestion anaerobia presenta como beneficios:

1. Reduce el contenido de nitrégeno organico volatil transformandolo
parcialmente en biogas.

2. Disminuye la carga contaminante del residuo.

3. Captura metano que se liberaria a la atmésfera.

4. Permite dosificar el digestato segun un plan de abonado mas controlado.

La Junta de Castilla y Ledn defiende que la metanizacion facilita un mayor control del
nitrégeno aplicado al suelo, especialmente en zonas vulnerables.
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7.5. El problema practico: el digestato sigue teniendo nitrégeno
Pese al tratamiento, el digestato:

e Sigue contando para los limites legales de nitrégeno en zonas vulnerables.
e No puede aplicarse libremente si la zona esta saturada.

Esto implica que las plantas deben demostrar:
o Superficie agricola suficiente.
e O tratamiento adicional del digestato (separacién, secado, desnitrificacion,
exportacion).

e O su traslado a zonas no vulnerables.

Estas exigencias pueden encarecer y complicar la viabilidad de proyectos en zonas
ganaderas intensivas.

Figura 7.3 Biogas y gestion del nitrégeno

PURINES BIOGAS DIGESTATO

ZONAS LIMITE
VULNERABLES A €= 170 kg de N/ha/afio
LA CONTAMINACION
POR NITRATOS

FERTILIZACION

k_) RESTRICCIONES EN EL
USO DE FERTILIZANTES

Fuente: Elaboracion propia
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7.6. Percepcion social de las emisiones de CO;

En 2023, las emisiones del sector agrario representaron 32.885 kt de CO:-eq (12,2 %
del total nacional), lo que refuerza la importancia del biogas en la mitigaciéon, pero
también la necesidad de abordar sus impactos locales.

Figura 7.4 Emisiones de CO2-eq del sector agrario. (Cifras en kt)

1990 | 2005 | 20710 | 2015 | 2019 | 2020 | 2022 | 2023
3A Fermentacion entérica 15.623|17.887|17.057| 16.082| 16.441| 16.890| 16.669] 16.180
3B Gestion de estiércoles 9.703| 9.762| B8.705| 9.133| 9.825]10.180| 10.819| 10.521
3C Cultivo de arroz 349 644 676 606 573 558 317 317
3D Suelos agricolas 6.000| 5.970| 5.993| 6.431| 6.284] 6.555| 5.390| 5.440
3F Quema de residuos 1.103 0 0 0 0 0 0 2
3G Enmenda caliza 83 98 54 39 32 30 26 27
3H Fertilizacion con Urea 438 350 473 511 455 545 3 354
3| Fertilizacion con otros fertilizantes con C 77 88 82 15 72 62 43 45
Total 33.376)|34.798 | 33.040| 32.877| 33.683| 34.821| 33.605| 32.885

Fuente: (MITECO 2025). Sistema Espariol de Inventarios de Emisiones

Aunque la digestidon anaerobia reduce globalmente las emisiones de gases de efecto
invernadero, muchas plataformas vecinales perciben que las plantas “emiten CO.".

El proceso genera CO: biogénico durante la purificacion del biometano, una emision
visible que se asocia a contaminacion aunque no aumente el carbono fésil en la
atmoésfera. A esto se suman:

o Emisiones indirectas del transporte.
e Aumento del trafico pesado.
e Olores, ruido y polvo.

Esto hace que, aunque el balance global de GEI sea positivo, la percepcién local
pueda ser negativa si no se aplican controles y mitigaciones.

Desde posiciones ecologistas se critica que el biogas se queme en antorcha por las
emisiones de CO, asociadas. Sin embargo, desde el ambito cientifico esta quema
evita la liberacion directa de metano, un gas con un potencial de calentamiento global
muy superior, por lo que el balance climatico puede ser favorable si el sistema esta
bien gestionado.

En la figura siguiente se muestra que la cantidad de biogas captado en las
instalaciones de digestion anaerobia es muy superior al volumen que se quema en
antorchas, lo que pone de manifiesto una elevada capacidad de captura del metano
generado. Este hecho resulta especialmente relevante desde el punto de vista
ambiental, ya que la captacion y gestion del biogas evita la emisiéon directa de metano
a la atmosfera, un gas de efecto invernadero con un potencial contaminante muy
superior al del CO,. En este sentido, la evolucion observada refleja una mejora clara
en el control de emisiones y en la contribucion del sector a la mitigacién del cambio
climatico.

Figura 7.5
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Biogas captado y biogas quemado en antorchas en categoria digestion
anaerobia en las instalaciones de biogas.

Tabla 7.3.6. Biogas captado y biogas quemado en antorchas en la categoria Digestion anaerobia
en las instalaciones de biogas (5B2) (cifras enmiles de m?)

2002 2005 2010 2015 2019 2020 2022 2023
Biogas captado | 588,22 | 9.645,11 |55.361,27)174.519,12124.040,704140.586,54 158.808,47| 163.808,10

Biogas quemado
en antorchas 85,29 396,08 | 6.562,12|15.118,97 | 16.088,56 [ 17.250,42 | 20.674,66 | 21.100,20

Fuente: (MITECO 2025). Sistema Espariol de Inventarios de Emisiones

7.7. Macrogranjas y su vinculacion con las plantas de biogas

La expansion de las macrogranjas en Castilla y Ledn ha generado un intenso debate
social, con implicaciones ambientales, econdmicas y laborales. Desde la perspectiva
del biogas, estas instalaciones concentran grandes volumenes de purines y otros
residuos ganaderos que, si se gestionan adecuadamente, pueden aprovecharse como
sustrato energético.

La elevada concentracion de ganado —especialmente porcino y vacuno— permite una
recogida mas eficiente de los residuos y facilita, desde un punto de vista estrictamente
técnico, la viabilidad econdmica de plantas de biogas de escala industrial. No obstante,
esta relaciéon plantea riesgos relevantes: la existencia de plantas de biogas no puede
ni debe convertirse en un argumento para justificar la sobreproduccién ganadera, la
intensificacion extrema ni el deterioro ambiental de las zonas rurales.

Los datos disponibles muestran una tendencia clara hacia la concentracién productiva.
Mientras las pequefias explotaciones porcinas han disminuido de forma muy
significativa, las instalaciones de gran tamafio —comunmente denominadas
macrogranjas— contindan creciendo. Segun datos de la Subdireccion General de
Producciones Ganaderas y Cinegéticas (2021), el numero de explotaciones de
reducido tamafio pasé de 32.710 en 2007 a 17.338 en 2021. En sentido contrario, las
explotaciones del grupo 3 definidas en el Real Decreto 306/2020 (las de mayor
dimensién) aumentaron de 1.425 a 2.214 en ese mismo periodo. En la actualidad
existen en Espafia mas de 2.200 explotaciones porcinas industriales con capacidad
superior a 2.000 animales.

El Real Decreto 306/2020 regula las explotaciones ganaderas intensivas
clasificandolas por capacidad productiva mediante Unidades de Ganado Mayor
(UGM). Aunque el término macrogranja no tiene una definicion juridica expresa, se
utiliza habitualmente para referirse a instalaciones de gran tamano y elevada
tecnificacion, muchas de las cuales deben inscribirse en el Registro PRTR debido a su
alta carga contaminante. En la practica, este concepto se corresponde con las
explotaciones del grupo 3 y parte de las del grupo 2, es decir, aquellas con mas de
2.000 cerdos de mas de 30 kg.
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Figura 7.6 Categorias de instalaciones ganaderas y las Unidades Ganaderas
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7.71.La idea “biogas = macrogranjas”: una percepcion extendida pero

técnicamente inexacta

En el debate publico se ha instalado con fuerza la idea de que la implantacién de
plantas de biogas atraerda nuevas macrogranjas o que ambas realidades estan
necesariamente vinculadas. Sin embargo, tanto las entrevistas realizadas como la
evidencia técnica disponible apuntan a una visibn mas matizada y compleja.

Posicionamiento del sector agrario

o
o

Vision

Rechazo a la confusion recurrente entre macrogranjas y biogas.
Reconocimiento del potencial del biogas como herramienta util para el
sector, siempre que exista planificacion territorial y un control ambiental
efectivo.

Insistencia en que la implantacién de una planta de biogas no implica,
de forma automatica, la ampliacion o creacion de explotaciones
intensivas.

de las organizaciones ecologistas

Denuncia del uso del biogas como herramienta de marketing una parte
de los actores del sector.

Advertencia sobre el posible efecto llamada en territorios ya saturados
por explotaciones ganaderas intensivas.

Sefalamiento de que, en numerosos casos, las macrogranjas
consumen mas energia de la que son capaces de generar a través del
biogas.

Preocupacion por que el discurso del biogas funcione como coartada
ambiental para justificar ampliaciones o nuevas instalaciones intensivas.
Opinién de expertos y personal técnico

Coincidencia en que la vinculacion automatica entre macrogranjas y
biogas resulta incorrecta desde el punto de vista técnico.

Subrayado de que los purines siguen siendo una fuente relevante de
contaminacion por nitratos y que, en ocasiones, el biogas se utiliza
como argumento reputacional mas que como solucion estructural.

“Venden su defecto —el purin— como si fuera su mayor virtud: el biogas.”
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o Desde el ambito cientifico se apunta que:

“Las macrogranjas no son lo mas adecuado: requieren demasiados recursos y no
tienen por qué estar vinculadas a una planta de biogas.”

o Consenso en que la relacion entre macrogranjas y biogas se ha amplificado
mas por la necesidad urgente de gestionar el exceso de purines que por
auténticos criterios de eficiencia energética.

“Existe  mucha desinformaciéon y muchos intereses; se confunde biogas con
macrogranjas, pero no es lo mismo.”

Desde una perspectiva de politicas publicas, resulta imprescindible establecer criterios
claros de sostenibilidad en la planificacion de nuevas plantas de biogas, garantizando
que estas contribuyan efectivamente a reducir la carga contaminante asociada a las
explotaciones intensivas y no a perpetuar un modelo productivo ambientalmente
insostenible.

7.8. Planificacion territorial y coordinacion institucional

En paralelo a la tramitacion de expedientes, la Junta afirma haber elaborado un
estudio interno de planificacion territorial que identifica:

» Zonas con mayor disponibilidad de residuos organicos aprovechables.
e Areas con capacidad para la “acogida de digestatos”.
o Lalocalizacion de gasoductos y otros elementos de la red gasista.

Este trabajo permite tener una idea “mas o menos clara” de donde existen mayores
potencialidades para la implantacion de plantas de biogas/biometano. La intencion
declarada es hacer publico este estudio para orientar a los promotores hacia las
zonas mas adecuadas y reducir proyectos que, de partida, nazcan mal ubicados.

La Junta también reconoce que, hasta el momento, no existe una verdadera
estructura de coordinaciéon estable con el sector agrario y ganadero en torno al
biogas. Su objetivo es constituir en cada provincia grupos de trabajo especificos en
los que participen agricultores y ganaderos, con el fin de identificar problemas
concretos, ajustar los criterios y reducir la conflictividad. La propia administracion
admite que se trata de un tema “atractivo”, pero también potencialmente conflictivo,
que exige un papel mas activo de mediacion y planificacion.

Desde CCOO se identifica como uno de los principales problemas del actual modelo
energético, la falta de planificacion. Es imprescindible definir con claridad hacia dénde
se quiere avanzar, con qué recursos se cuenta y en qué plazos, para garantizar un
desarrollo ordenado, socialmente justo y ambientalmente sostenible.
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8. RETOS Y OPORTUNIDADES DEL BIOMETANO EN CASTILLA Y LEON
8.1. Vision de los actores entrevistados.

Las entrevistas realizadas a los distintos actores implicados, muestran miradas
diferentes, aunque coinciden en aspectos clave: la necesidad de planificacion
territorial, la importancia de vincular el biogas a la gestion de residuos y la
conveniencia de evitar modelos basados uUnicamente en la rentabilidad energética.

8.1.1.La visidn ecologista: utilidad condicionada y necesidad de planificacion

Las organizaciones ecologistas adoptan una postura critica pero no de rechazo frontal.
Consideran que el biometano puede ser util, especialmente en sectores dificiles de
electrificar —aviacion, transporte maritimo, industrias intensivas—, que suponen
apenas un 5-10 % de los usos energéticos donde alternativas como la electrificacion
no son viables.

Sin embargo, advierten que el modelo debe orientarse preferentemente al
autoconsumo y la descentralizaciéon, en lugar de grandes infraestructuras de
transporte o proyectos centrados exclusivamente en la inyeccion masiva a la red
gasista.

Para evitar una “burbuja del biogas”, reclaman una planificacion regional de los
residuos, control administrativo sdlido, participacion de entidades locales vy
ciudadania, y una estructura autonémica de gestiéon del biogas que coordine y
supervise el sector.

A ello se suma la preocupacion por que el tratamiento de purines no se traslade a
la factura eléctrica, insistiendo en que el biometano debe servir para resolver
problemas ambientales sin generar nuevos costes sociales.

8.1.2. La perspectiva empresarial: logistica, ubicacién y gradualidad

Para las empresas la produccion de biometano representa una de las principales
oportunidades estratégicas para el desarrollo del sector del biogas en Castilla y
Ledn. Frente a otros usos mas localizados —como la cogeneracion eléctrica o el
autoconsumo térmico—, el biometano permite:

o Integrarse en el sistema gasista nacional mediante la inyeccién a red.

e Acceder a mercados regulados y voluntarios de gas renovable y garantias
de origen.

e Contribuir a la descarbonizacion de sectores dificiles de electrificar, como
la industria, el transporte pesado o la calefaccion en zonas rurales.

En particular, el biometano se percibe como especialmente util para sectores de
dificil electrificacion (transporte pesado por carretera, determinados usos
industriales, potencial maritimo, calor doméstico e industrial, sector ceramico vy
metalurgico).

El principal reto identificado es logistico:

o disponer de suficientes residuos en un radio razonable,

e minimizar el transporte,

e evitar conflictos con la poblacion,

e y contar con puntos de inyeccion accesibles y cercanos.
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Destacan que Castilla y Ledn tiene una oportunidad relevante si se aprovechan las
plantas de biogas ya existentes, incorporando mejoras (“‘upgrading”) como en Portugal,
lo que permitiria iniciar la produccién de biometano con inversiones mas contenidas.

Asimismo, sefialan la falta de apoyo econémico estatal estable y la ausencia de un
marco de planificacion autonémico claro como barreras principales

Al mismo tiempo, su despliegue se enfrenta a retos importantes, entre los que
destacan:

e La aceptacidén social y los conflictos territoriales (impactos odoriferos, trafico
de camiones, miedo a macroinstalaciones). motivada por la desinformacion y
las preocupaciones ambientales presentes en algunas comunidades

e Los costes de inversion, especialmente en upgrading y conexion a red.

o La gestion del digestato como subproducto masivo y regulado.

e La falta de una red de distribucion de biometano desarrollada y de un
marco regulatorio estable sobre garantias de origen y retribucion de
conexiones.

e Necesidad de apoyo econdémico para las pequenas plantas y una
infraestructura de gas que aun no es suficiente.

Todo ello hace necesario abordar el desarrollo del biometano desde una perspectiva
publica, planificada y socialmente justa, evitando que la expansién del sector se
base unicamente en proyectos empresariales especulativos, sin relacion con los
territorios, planeados por consultoras para luego venderlos a las grandes empresas
energéticas, por lo que minimizan los riesgos- porque no van a operar las plantas- y
maximizan las ventajas — para hacer mas atractiva la venta.

8.1.3.La mirada del ambito cientifico: innovacion, diversificaciéon y riesgo de
errores

Las personas expertas del ambito cientifico subrayan el potencial del biometano en
transporte pesado, maritimo y urbano (GNC), asi como en la industria. Sin
embargo, sefialan que la clave del desarrollo dependera de:

e el modelo de planta adoptado,
o lalogistica de residuos,
e vy la planificacion autonémica.

Espana presenta un atractivo notable por la disponibilidad de residuos, pero advierten
que sin una hoja de ruta regional clara existe riesgo de “errores masivos” en la
autorizacion de plantas, especialmente en territorios como Castilla y Le6n donde se
observa un “boom” de proyectos.

Desde la comunidad cientifica se destacan las oportunidades tecnolégicas
emergentes, como el upgrading biolégico con microalgas, la produccion
combinada de biohidrégeno, el aprovechamiento del metano como materia prima
para la industria quimica, o su uso para bioplasticos.

Una cita representativa resume esta vision:

“La energia se puede obtener de muchas fuentes, pero el petréleo se acaba; el
metano debe usarse como materia prima”.

Esta mirada invita a no limitar el biometano al sector energético, sino a integrarlo en
estrategias de bioeconomia circular.
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8.1.4.La posicion de los sindicatos agrarios: oportunidad condicionada y
preocupacion por la especulaciéon

Las organizaciones agrarias consideran que el biogas y el biometano representan una
oportunidad estratégica, especialmente para gestionar purines y residuos
agroganaderos. Sin embargo, dudan de que los proyectos previstos se materialicen:
aunque existen mas de 100 plantas anunciadas, estiman que no mas de 30 llegaran
a ejecutarse debido a los altos costes de inversion y operacion.

Los sindicatos agrarios muestran un fuerte recelo ante la especulaciéon y la
proliferacion de intermediarios que buscan captar contratos de suministro de residuos
sin ofrecer garantias. Reconocen una falta de informacion clara y una normativa
confusa, lo que genera inseguridad entre los ganaderos.

Una parte del sector ve en el biogas una oportunidad real, siempre que se mantenga la
titularidad de los residuos y exista participacion directa de los productores. En este
sentido, algunas organizaciones han firmado acuerdos con empresas para articular
modelos mas equilibrados.

A nivel territorial, rechazan modelos de grandes instalaciones o macrogranjas
asociadas a grandes plantas de biometano, por su impacto negativo en la cohesion
territorial y en la viabilidad de las explotaciones mas pequefas.

A la vez, insisten en que buena parte de la oposicion social proviene del
desconocimiento, y argumentan que las plantas bien disefiadas y gestionadas no
generan impactos de olores significativos.

8.2. Upgrading del biogas a biometano: fundamentos y limites
Fundamentacién teérica

El upgrading del biogas consiste en la separacion del biogas bruto en dos corrientes
principales:

e Una corriente rica en metano (CH.), que se denomina biometano.
e Una corriente rica en diéxido de carbono (CO:) y otros gases minoritarios.

Para ello se utilizan, fundamentalmente, cinco tecnologias fisico-quimicas (CIEMAT)

e Separacion con membranas

o Absorcion fisica con agua, PWS (Pressurized Water Scrubbing.)
e Absorcion quimica (aminas, sales alcalinas)

e Pressure Swing Adsorption (PSA)

e Separacion criogénica.

En general, la recuperaciéon de metano mediante estos procesos puede alcanzar
concentraciones superiores al 96% de CH. en la corriente de biometano.

No obstante, las condiciones de operacién que requieren estas tecnologias implican
costes de inversion y de explotacion elevados, fundamentalmente por:

o El consumo de electricidad.
e Eluso de agua o reactivos quimicos.
o La necesidad de sistemas de calefaccion y refrigeraciéon (Sun et al., 2015).
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A ello se afiaden otros impactos ambientales asociados:

e Uso de disolventes organicos.

o Emision a la atmésfera de grandes cantidades de CO: en algunos
esquemas de upgrading.

o Pérdidas de CH. (fugas), que reducen los beneficios climaticos (Angelidaki et
al., 2018).

Estas limitaciones han impulsado el interés por desarrollar tecnologias de upgrading
biolégico como alternativa o complemento a las soluciones fisicoquimicas
actualmente disponibles.

Figura 8.1 Distribucion de las tecnologias de upgrading para la produccion de
biometano.
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Membrane separation
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Chemical absorption
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Unknown European Biogas

Fuente: EBA

o Tecnologias biolégicas de upgrading

Las tecnologias biolégicas de upgrading se encuentran todavia en una fase inicial
de implantacion (escala piloto o primeras aplicaciones a gran escala). Su principal
ventaja es que el CO: no se libera directamente a la atmosfera, sino que se
transforma en otros productos de mayor valor afadido o con contenido
energético, en condiciones operativas suaves (presion atmosférica y temperatura
moderada). De este modo contribuyen de forma relevante a una economia circular y
de base bioldgica.

De forma general, estas tecnologias se clasifican en:

o Fotoautétrofas: por ejemplo, sistemas basados en microalgas que utilizan
CO. y nutrientes para generar biomasa, con posibles aplicaciones en
pigmentos, proteinas u otros productos.

e Quimioautétrofas: por ejemplo, metanaciéon biolégica mediante
introduccioén de hidréogeno, que permite incrementar el contenido de metano
aprovechando el CO: del biogas.

117



El biogds y el biometano en Castilla y Ledn. Situacidn actual, impactos y perspectivas

Con independencia de la tecnologia utilizada, el upgrading supone actualmente un
sobrecoste estimado entre 15 y 30 €/ MWh, en funcién de la solucidon tecnologica
seleccionada. Sin embargo, la inyeccién directa del biometano en la red gasista no
solo evita las emisiones de metano en origen, sino que facilita la descarbonizacién
de sectores de dificil electrificacion (calor doméstico e industrial, industria ceramica,
metalurgia, transporte pesado, etc.). En estos casos, el uso del biometano puede
incluso suponer una valorizacion energética mas eficiente que la generacion
eléctrica directa a partir de biogas.

8.2.1.Lo que senalan las entrevistas sobre el upgrading

Las entrevistas realizadas aportan una visiébn muy concreta de las oportunidades y
limites del upgrading, especialmente en el caso de plantas medianas y pequenas.

a) Soluciones para pequeias plantas

e TROVANT desarrolla soluciones de upgrading para plantas de alrededor
de 20 GWh anuales, que consideran competitivas frente a tecnologias
convencionales (membranas, aminas) en ese rango de tamafo.

e Subrayan que las tecnologias tradicionales funcionan bien en grandes
instalaciones, pero pierden competitividad en plantas pequenas, muy
habituales en Castilla y Ledn:

“Las tecnologias de upgrading tradicionales (membranas, aminas) funcionan bien en
grandes plantas, pero no son competitivas en pequefias. Ahi es donde hemos
desarrollado nuestra solucién.”

b) Barreras principales: mas alla de la tecnologia

e Los agentes entrevistados coinciden en que la logistica y el coste del
transporte, tanto de residuos como del propio biometano, constituyen
barreras mas relevantes que la tecnologia de upgrading en si.

e Entre los retos principales se sefialan:

o EIl propio proceso de upgrading, que puede suponer en torno a un
tercio del coste total del proyecto.

o La incertidumbre normativa, que afade riesgo a las inversiones y
condiciona el despliegue de nuevas plantas.

c) Aprovechamiento de infraestructuras existentes

e Se destaca la conveniencia de priorizar plantas ya existentes (EDAR,
centros de tratamiento de residuos —CTRs—, gestién de residuos solidos
urbanos —-RSU-) como punto de partida para producir biometano,
aprovechando:

o Infraestructuras ya implantadas.

o Fuentes estables de sustratos.

o Sinergias con servicios publicos ya en funcionamiento (depuracion,
gestién de residuos).

d) Upgrading biolégico: hidrégeno y microalgas

e Se menciona el upgrading biolégico mediante introduccién de hidrégeno
en el digestor, que permite aumentar el contenido de metano a partir del CO.
presente en el biogas.

e La Universidad de Valladolid (UVA) investiga el upgrading biolégico con
microalgas, que utilizan el CO. y el nitrogeno del efluente para generar
biomasa con multiples aplicaciones (pigmentos, proteinas, etc.).
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o Estas lineas se perciben como una oportunidad para integrar la producciéon
de biometano con la generacion de nuevos productos y servicios
ambientales, avanzando hacia modelos de biorrefineria mas complejos.

8.2.2. Barreras a la inyeccion a red

Una de las principales dificultades para el desarrollo del biometano es la complejidad
y el coste del proceso de conexion a la red de gas natural. Las barreras
identificadas pueden agruparse en cuatro grandes bloques:

1. Barreras técnicas
o La mayoria de las instalaciones potenciales de biometano se situan en
entornos rurales, alejadas de las infraestructuras gasistas principales.
o La ampliacién de redes o la construccion de ramales especificos de
conexion resulta costosa y poco atractiva para los operadores
privados.
o Existen limitaciones fisicas de la red (diametros, capacidades, sentido
de flujo) que condicionan la inyeccién de gas renovable.
2. Barreras econdmicas
o El upgrading del biogas a biometano requiere inversiones adicionales
significativas, a las que se suman:
= Los costes de conexion a la red.
= Los costes de certificacion y gestion de garantias de origen.
o Todo ello se produce en un contexto sin precios regulados
especificos ni primas estables, a diferencia de lo que ocurre en otros
paises, donde parte de estos costes no recae directamente sobre los
promotores.
3. Barreras normativas y administrativas
o Pese a los avances del RD 376/2022 sobre inyeccion de gases
renovables, la tramitacion continta siendo:
= Compleja.
= Lenta.
= Fragmentada entre distintas administraciones y agentes.
4. Falta de planificacion energética y territorial
o No existe una hoja de ruta autonémica especifica para el biometano
que:
= Priorice zonas con mayor potencial.
= Coordine recursos, infraestructuras y proteccion ambiental.
o EIl resultado es un mapa de iniciativas dispersas, con elevada
incertidumbre para los promotores.

e Lo que dicen las entrevistas sobre la inyeccién a red:

o Se senalan costes elevados de conexién, actualmente no regulados, como
una de las barreras mas determinantes.
o Se mencionan limitaciones técnicas de la red (ramificaciones pequenas,
capacidad limitada, imposibilidad de multiples “pinchazos” individuales).
o Se alude al problema del “river flow” no regulado (inversion de flujo de gas
para llevarlo a mas puntos de distribucion), que:
- Requiere inversiones complejas y caras.
- Solo se ha probado, de momento, en casos muy puntuales (por
ejemplo, en Barcelona).
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La administracion autondmica identifica expresamente la conexién a la red gasista
como una de las principales barreras para el despliegue del biometano.
Historicamente, la red de transporte se disefié para llevar gas hacia grandes puntos
de consumo y puertos, mientras que el modelo de biometano implica multiples
puntos de inyeccion distribuidos en zonas rurales.

Segun la Junta, Enagas debe reordenar la forma en que se conecta (“se pincha”)
a la red, ya que no es viable habilitar un punto de conexién independiente para cada
planta. Se plantea la necesidad de:

o Crear colectores o infraestructuras compartidas, de forma similar a las
subestaciones y lineas de evacuacion comunes en el sistema eléctrico.

e Implantar soluciones técnicas especificas en puntos determinados, como las
denominadas “riverflow”.

Una dificultad anadida es la incertidumbre sobre los costes de conexién, que aun
no estan claramente definidos. La Junta subraya que estos costes deben concretarse
con rapidez, dado que de ellos depende la viabilidad econémica de muchos
proyectos, especialmente en zonas sin acceso a redes de distribucion de empresas
como Nedgia o Redexis.

Como ejemplo de integracion entre planta de biometano y operador gasista, se cita el
caso de Almazan, donde una instalacion que previamente quemaba gas ha sido
adquirida por Redexis y adaptada a la produccion de biometano. Aunque la planta
todavia no opera al 100 %, se considera un ejemplo bien planteado desde el punto
de vista de conexion a red.

Desde el ambito cientifico se sefala que las plantas de gran capacidad presentan
mayores dificultades en la gestion del digestato, mientras que las de menor tamano
generan menos problemas en este ambito. No obstante, también apuntan que, en
estas ultimas, el upgrading a biometano no suele ser viable econdmicamente en
ausencia de una red cercana.

8.2.3. Necesidad de planificacion energética y gobernanza territorial

Mas alla de la red gasista, la Junta destaca también la limitada capacidad de la red
eléctrica en buena parte del territorio donde se plantean nuevas plantas de biogas y
biometano. En numerosos casos, los promotores descubren, al solicitar el punto de
suministro, que no hay capacidad eléctrica disponible para conectar la instalacion.

Ante esta limitacién, muchos proyectos se estan disefiando con altos grados de
autoconsumo eléctrico, que la propia administracion situa en torno al 90 %. Este
enfoque reduce la dependencia de la red, pero también:

o Condiciona el modelo de negocio.
e Obliga a sobredimensionar o adaptar equipos para autoconsumo.
o Puede limitar la flexibilidad operativa de las plantas.
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En conjunto, la administracién plantea que el desarrollo del biometano exige una
planificacion coordinada entre politica energética y ordenacion del territorio, que
incluya:

o La definicion de nodos de inyeccion a la red de gas.

o Laidentificaciéon de puntos de refuerzo eléctrico prioritarios.

e La coherencia con la distribucion de recursos y restricciones ambientales:
o Disponibilidad de residuos y subproductos.
o Suelos agricolas y ganaderos.
o Zonas vulnerables a nitratos y otros condicionantes ambientales.

Sin esta gobernanza compartida, el riesgo es que se sigan presentando proyectos
que, aunque técnicamente viables en planta, resulten inviables por falta de conexién
a redes o generen conflictos territoriales que comprometan su implantacion.

8.2.4.Costes regulados vs inversion privada en las conexiones

Actualmente, en Espana, las instalaciones de inyeccién de biometano en la red
gasista no se consideran “costes propios” del sistema gasista. En consecuencia:

o El operador de la red no percibe retribucion regulada por la construccion y
explotacion de estas nuevas instalaciones de conexion.

e Los costes de conexion deben ser asumidos integramente por el
promotor de la planta de biometano.

Segun el analisis de la Asociacion Europea del Biogas, Espana (con datos de 2024 y 9
plantas inyectando) presenta uno de los mayores niveles de “privatizacion” de los
costes de conexién en Europa, solo por detras de paises como Hungria o Lituania.
En otros contextos, una parte relevante de estos costes es socializada a través de
tarifas de acceso o instrumentos especificos de apoyo.

En este contexto, Enagas Renovables reclama que los costes de inyecciéon a red
se regulen y no recaigan exclusivamente sobre los promotores, advirtiendo
ademas de las limitaciones técnicas de la red que pueden frenar la expansiéon del
biometano si no se acompafa de:

e Una planificacion de inversiones en transporte y distribucion.
e Un marco regulatorio claro sobre quién asume qué costes y en qué
condiciones.
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Figura 8.2 Distribucion de responsabilidades financieras y operativas en la
conexion de plantas de biometano a la red de transporte de gas en Europa:
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Fuente: Enagés Renovables'®

Figura 8.3 Distribucion de responsabilidades financieras y operativas en la
conexion de plantas de biometano a la red de distribucién de gas en Europa:
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Responsibility:
Shared - Gas grid operator - Producer - TBC / Not applicable
Fuente: Enagas Renovables.

18 Azul > responsabilidad del productor / tercero
Verde - responsabilidad del operador del sistema de transporte
Amarillo - responsabilidad compartida o modelo mixto
Gris = no aplica o no existe esa etapa en ese pais

Compression = compresion del gas

Gas quality control - control de calidad del gas

Odourisation - odorizacién

Metering - medicién

Last mile pipeline = tramo final de la tuberia hasta la conexion
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El analisis conjunto de ambas tablas (conexién a red de transporte—TSO y a red de
distribucion-DSO) muestra una gran diversidad entre paises en el reparto de la
responsabilidad financiera, mientras que la responsabilidad operativa aparece
mucho mas homogénea y generalmente atribuida a los operadores de red. En los
paises con mayor despliegue de plantas conectadas —Alemania y Francia en TSO; y
especialmente Francia, Paises Bajos y Dinamarca en DSO— se observan con
frecuencia esquemas compartidos o con mayor asuncion de costes por el
operador en elementos clave (compresion/regulacién de presion, control de calidad,
medicion y ultimo tramo de conexion). En cambio, en paises con menor numero de
conexiones, como Espafia, predomina un modelo en el que el productor soporta la
mayor parte de los costes, lo que sugiere que el principal factor diferencial para el
desarrollo del sector no es tanto quién opera técnicamente la conexion, sino como se
reparten los costes y riesgos econdémicos de acceso a la red.

8.2.5.Sintesis final

A pesar de las diferencias, los cuatro grupos consultados convergen en varios puntos
clave:

o ElI biometano tiene utilidad real, especialmente en sectores dificiles de
electrificar.

o Su futuro dependera de una planificacion territorial sélida, evitando modelos
especulativos o desalineados con la gestion de residuos.

o El principal reto es logistico y de ubicacion: residuos disponibles, radio de
recogida reducido y puntos de inyeccién accesibles.

o Existe una oportunidad industrial si se apuesta por innovacion, upgrading
bioldgico y bioeconomia circular.

e Ganaderos y territorio deben participar en el disefio de los modelos,
garantizando transparencia y beneficios compartidos.

En conjunto, las percepciones recogidas no rechazan el biometano, pero si advierten
que su desarrollo debe hacerse con orden, gobernanza y criterios de
sostenibilidad, evitando decisiones que comprometan la viabilidad econdmica,
ambiental y social del medio rural de Castilla'y Leon.
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9. PROPUESTAS Y RECOMENDACIONES SEGUN LOS ACTORES
ENTREVISTADOS

Las entrevistas realizadas a los movimientos ecologistas, empresas del sector,
comunidad cientifica y organizaciones agrarias muestran visiones distintas pero
complementarias sobre como deberia desarrollarse el biogas y el biometano en
Castilla y Ledn. A continuacion, se sintetizan sus propuestas de forma estructurada.

9.1. Propuestas del movimiento ecologista

Estos colectivos plantean un conjunto amplio de medidas centradas en la prevencion
de impactos, la planificacién territorial, la transparencia y la internalizacion de
costes ambientales. Sus principales propuestas son:

a) Gestion de residuos y economia circular

e Hacer obligatorio el tratamiento de residuos a quienes los generan,
aplicando el principio de “quien contamina paga”.
e Aprobar una hoja de ruta integral de residuos, que incluya:
o caracterizaciéon por sectores,
o flujos de importacién y exportacion,
o planificacion territorial vinculada a economia circular.
o [Establecer una cuota minima obligatoria de fertilizantes organicos para
reducir la dependencia de fertilizantes minerales.

b) Planificacion territorial y limitaciéon de impactos

o Definir criterios estrictos de ubicacion: distancia minima a nucleos, direccidon
de vientos dominantes, riesgo para acuiferos.

o Limitar la capacidad de las plantas y los radios de transporte de residuos (e;.
30 km).

o Evitar la concentracion de plantas cerca de zonas densamente pobladas o con
problemas de contaminacion.

c) Control ambiental y sanitario

o Refuerzo del control del digestato, vertidos y emisiones difusas.

e Implantar sistemas de monitorizaciéon real de aguas: nitratos, fosfatos y
parametros relevantes.

e Ampliar los recursos técnicos de la administracion para evaluar proyectos.

e Implantar controles obligatorios de fugas de biogas y revisién periddica del
digestato tratado.

o No autorizar el inicio de obras sin licencias: aplicacion estricta de la normativa
de AlA.

d) Marco normativo y gobernanza

e Impulsar una Ley autonémica de olores y emisiones difusas.

e Actualizar el PNIEC con objetivos mas exigentes.

o Eliminar incentivos que favorezcan la cogeneracion con gas fosil y reorientar
ayudas hacia la gestion responsable de residuos.

e Avanzar en la tramitacion de la Ley autondmica de Olores, en coordinacion
con entidades cientificas (como el Instituto Politécnico de Braganza).

e Garantizar la transparencia de auditorias e inspecciones, evitando informes
meramente administrativos.
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e) Participacion y gobernanza social

e Crear una plataforma regional de seguimiento con presencia ciudadana,
técnica y cientifica.

o Establecer mesas de trabajo con ganaderos, ayuntamientos, plataformas
ciudadanas y administracion.

e Potenciar la participacibn y denuncia ciudadana mediante herramientas
digitales (como NasApp).

“El biogas no puede ser la coartada para perpetuar el gas natural’.

9.2. Propuestas de las empresas del sector

Las empresas del biogas y biometano plantean un conjunto de medidas orientadas a
reforzar la viabilidad econdmica, la armonizacién normativa y la aceptacion
social.

a) Escala adecuada y apoyo econémico

e Incentivar plantas pequenas y cercanas a la fuente del residuo, con apoyo
estatal directo al CAPEX, siguiendo modelos europeos.

o FEvitar que las empresas compitan desordenadamente por los residuos:
planificacion territorial previa.

e Incluir los costes de conexién a red en el sistema regulado del gas, no solo
en los promotores.

b) Marco normativo y coordinacion

e Homogeneizar la normativa entre comunidades auténomas.

e Mejorar y agilizar la tramitacion administrativa.

e Aplicar normas de bioseguridad estrictas para evitar problemas sanitarios entre
granjas.

o Establecer normas homogéneas para la inyecciéon a red, alineadas con el
borrador de la CNMC.

c) Aceptacion social y relacién con el territorio

e Hacer pedagogia social real y mejorar la informacion publica para evitar
conflictos.

o Garantizar beneficios tangibles para los municipios que alojan plantas.

o Evitar ubicaciones problematicas: no instalar plantas cerca de nucleos urbanos
o sin realizar un estudio sobre la orientacion de los vientos predominantes en la
zona.

e Crear mesas de didlogo social como la “Mesa de Didlogo Social vy
Medioambiental del Biometano”, creada por la seccion de Biogas de APPA
Renovables recientemente.

d) Buenas practicas y formaciéon

e Impulsar formacién técnica especializada en toda la cadena de valor.
e Destacan ejemplos inspiradores:
o Andalucia: subvencion del 40% a fondo perdido.
o Francia: tarifa regulada para el sector agricola.
e Fomentar la creacién de cursos de especializacién (como los ya existentes en
la Universidad de Andalucia).
e Mayor implicacién del sector agrario, considerado el eslabén débil por falta de
informacion y acompafiamiento.
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9.3. Propuestas del ambito cientifico

El ambito cientifico propone un modelo basado en el conocimiento, la planificacion,
la innovacién tecnolégica y el control ambiental riguroso.

a) Planificacién y modelo de planta

o Definir a nivel autonémico un modelo claro de planta (pequefa, mediana,
descentralizada, ligada a residuos locales).

e No dejar la ubicacién de plantas solo a la iniciativa privada: necesidad de
planificacion autonémica similar a la de los CTR.

e Elaborar un inventario autonémico de residuos (modelo Francia).

b) Control ambiental y gobernanza

o Exigir planes de gestion del digestato obligatorios pero técnicamente viables.

o Reforzar el control ambiental después de la puesta en marcha de plantas.

e Crear mecanismos de coordinacion estables entre universidad—empresa—
administracion.

c) Investigacién e innovacion

o Aumentar el papel de las universidades publicas de Castilla y Ledn en:
o evaluacion de proyectos,
o monitorizacion,
o formacion técnica,
o transferencia de conocimiento.
e Impulsar usos alternativos del metano: quimica, materiales, bioplasticos.
e Fomentar tecnologias emergentes como el upgrading biolégico con
microalgas.

9.4. Propuestas de los sindicatos agrarios

Las organizaciones agrarias plantean medidas centradas en proteger a las
explotaciones, evitar la especulacion y asegurar modelos de participacion justa.

a) Defensa del sector ganadero

e Controlar la proliferacion de empresas intermediarias y contratos
especulativos.

e Garantizar que los ganaderos mantengan la propiedad y el valor
econoémico de sus residuos.

o Evitar modelos de macroexplotaciones vinculadas a plantas grandes: riesgo
para la sostenibilidad y cohesion territorial.

b) Gestion de residuos y bienestar animal

e Explorar la valorizacién de animales muertos en el proceso, con tratamiento
sanitario adecuado.

e Asegurar estandares elevados de bienestar animal, especialmente en el
sector lacteo.

c) Modelo equilibrado y participacion

e Apuestan por un modelo pragmatico: el biogas “no es una panacea, pero si
una herramienta util si se gestiona bien”.

126



El biogas y el biometano en Castilla y Ledn. Situacion actual, impactos y perspectivas

o Reforzar la participacion del sector agrario en proyectos y en el disefio de
politicas publicas.

d) Profesionalizacion y empleo

e Importancia de contar con personal técnico cualificado, capaz de integrar la
dimensién mecanica y bioldgica del proceso.
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10. CONCLUSIONES Y ORIENTACIONES PARA LA ACCION PUBLICA

10.1. Conclusiones principales del estudio

El tratamiento actual de los residuos ganaderos procedentes de ganaderia esta
suponiendo un gran problema medioambiental en cuanto a contaminacion de suelos y
aguas subterraneas, por vertidos no controlados en su utilizacion como abono
organico, asi como de emisiones a la atmosfera de metano y de amoniaco, que
contribuyen a las emisiones de gases de efecto invernadero y a potenciar el cambio
climatico. El tratamiento adecuado de los residuos debe contribuir a la mejora de la
calidad del medio ambiente como primera premisa, estando en segundo lugar que la
valorizacién energética de los mismos, pueda suponer un beneficio econémico. La
prioridad deber ser obtener el maximo beneficio ambiental.

El analisis realizado pone de manifiesto que el biogas y el biometano representan una
oportunidad relevante pero compleja para Castilla y Leodn, tanto desde la perspectiva
de la transicién energética como desde la gestién de residuos y el desarrollo rural. Sin
embargo, su despliegue plantea desafios significativos que requieren una intervencion
publica mas clara, coherente y planificada.

1. El biogas y el biometano representan una oportunidad relevante para
Castilla y Leén en el contexto de la transicion energética, la gestién de
residuos organicos y el desarrollo rural, dadas las caracteristicas productivas y
territoriales de la Comunidad.

2. Pese a este potencial, el grado de implantacion real es todavia reducido,
con un numero muy limitado de plantas operativas frente a un volumen elevado
de proyectos en distintas fases de tramitacion, lo que anticipa un rapido
despliegue del sector en los préximos afos.

3. El analisis realizado pone de manifiesto una falta de transparencia y
coherencia en la informacién publica disponible sobre los proyectos de
biogas y biometano, derivada de la dispersion de fuentes, la ausencia de un
registro publico integrado y la falta de correspondencia entre la informacién
publicada en el BOCYL y la facilitada por la propia Administracion autonémica.

4. La implantacién territorial de los proyectos muestra una concentracion
significativa en determinadas provincias y comarcas, especialmente en
Zamora, Segovia y Valladolid, lo que plantea riesgos de acumulacién territorial
de instalaciones y de impactos ambientales y sociales si no existe una
planificacién adecuada.

5. Desde el punto de vista normativo, la tramitacion administrativa de las plantas
de biogas se caracteriza por ser compleja pero garantista, al integrar multiples
procedimientos de evaluacidon ambiental, autorizaciones sectoriales y controles
urbanisticos. No obstante, esta complejidad procedimental, lejos de reforzar el
papel de las administraciones locales, supera en muchos casos la capacidad
técnica y administrativa de los ayuntamientos, que carecen de medios
suficientes para intervenir de forma efectiva, informada y proactiva en los
expedientes.

6. Desde el punto de vista tecnolégico, la digestion anaerobia es una
tecnologia madura y contrastada, ampliamente utilizada en otros paises
europeos. No obstante, su aplicacion en Castilla y Ledn presenta retos
especificos relacionados con la gestion del digestato, la proteccion de los
recursos hidricos y la compatibilidad con zonas vulnerables a la contaminacién
por nitratos.

7. El purin, una de las materias primas mas utilizadas, presenta un bajo
rendimiento energético, por lo que el principal valor del biogas asociado a
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este residuo reside en su gestion ambiental y no tanto en la generacion de
energia, lo que obliga a repensar los modelos de planta y su escala.

8. El biometano se perfila como el principal vector de crecimiento del sector, al
permitir su integracion en las infraestructuras gasistas existentes. Sin embargo,
persisten importantes barreras técnicas, economicas y regulatorias,
especialmente en relacidon con los costes de conexién a red, la capacidad de
las redes locales y la planificacién gasista.

9. El impacto en el empleo directo generado por las plantas de biogas es
limitado, con plantillas reducidas, si bien existen efectos indirectos relevantes
en el transporte de residuos, la agricultura y otros servicios auxiliares. Este
hecho obliga a realizar una valoracion prudente de las expectativas de creacion
de empleo asociadas al sector.

10. El estudio identifica riesgos Ilaborales y de seguridad industrial
significativos, vinculados a la presencia de gases peligrosos, procesos
biolégicos y equipos a presion, que no siempre estan suficientemente
integrados en la planificacion y evaluacion de los proyectos.

11. La percepcion social del biogas es ambivalente. Junto a su potencial como
herramienta de economia circular y reduccién de emisiones, se detectan
preocupaciones crecientes relacionadas con los olores, las emisiones, la
gestion del digestato, la vinculacién con macrogranjas y la falta de participacion
efectiva de la poblacion afectada.

12.Las experiencias de otras comunidades auténomas, y especialmente el
conflicto generado en Castilla-La Mancha, evidencian que el impulso
acelerado del biogas sin planificacion territorial, evaluacion sanitaria y
participacién social puede generar una fuerte contestacion social y poner en
riesgo la viabilidad del propio sector.

10.2. Retos clave para el desarrollo del biogas en Castillay Leén

A partir del analisis realizado, se identifican varios retos estratégicos que
condicionaran el desarrollo futuro del biogas y el biometano en Castilla y Ledn:

¢ Planificacién territorial insuficiente, que permita ordenar la implantacion de
plantas, evitar concentraciones excesivas y garantizar la compatibilidad con
otros usos del territorio.

o Gestion del digestato, que constituye uno de los principales puntos criticos
del modelo, especialmente en territorios con elevada presién ganadera y en
zonas vulnerables a nitratos.

e Integracién en la red gasista, limitada por la capacidad de las infraestructuras
existentes y por los costes asociados a la conexion y adaptacion de las redes.

e Gobernanza y coordinacion institucional, con necesidad de una mayor
coherencia entre politicas energéticas, ambientales, agrarias, territoriales y
sanitarias.

e Empleo, formaciéon y salud laboral, ambitos que requieren una mayor
atencion especifica para garantizar condiciones de trabajo seguras y empleo
de calidad.

o Aceptacion social y participacion ciudadana, como elementos clave para la
viabilidad de los proyectos y la prevencion de conflictos territoriales. Se debe
dar acceso a la informaciéon publica, garantizando la coherencia entre la
informacion administrativa, parlamentaria y la publicada en los boletines
oficiales, de forma que la ciudadania, los ayuntamientos y los agentes sociales
puedan conocer con claridad el estado real de los proyectos.
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10.3.

Un reto central es la complejidad de la tramitacion administrativa, que, aun
siendo garantista desde el punto de vista ambiental y juridico, genera
importantes dificultades practicas. En particular, los ayuntamientos —
administracion mas cercana al territorio y a la ciudadania— no disponen de
capacidad técnica ni recursos suficientes para analizar expedientes altamente
especializados, valorar impactos acumulativos o participar en condiciones de
igualdad frente a promotores y grandes operadores energéticos.

Orientaciones y recomendaciones para la accion publica

A la luz de los resultados del estudio, se considera imprescindible reforzar el papel de
la acciéon publica y la planificacion institucional en el desarrollo del biogas vy el
biometano en Castilla y Leon.

Se recomienda avanzar hacia una planificacion territorial mas clara y
vinculante, que establezca criterios de localizacion, limites a la concentracién
de proyectos y mecanismos de evaluacion de impactos acumulativos,
especialmente en zonas con elevada presion ganadera o ambiental.

Ubicacién y capacidad de las plantas. Establecer condiciones determinantes
para una adecuada ubicacién y tamafio de las plantas, condiciones basadas en
la capacidad local de aporte de materia organica para la produccion de
biogas.

Resulta prioritario reforzar la capacidad de actuacion de los ayuntamientos.
En este sentido, se propone que la Junta de Castilla y Ledn elabore y ponga a
disposicién de las entidades locales plantillas, guias técnicas o modelos
normalizados de tramitacion administrativa para proyectos de biogas y
biometano. Estas herramientas permitirian:

e Homogeneizar criterios.

e Facilitar la comprensiéon de expedientes complejos.

e Mejorar la coordinacion entre administraciones.

e Reforzar la participacién municipal y la calidad del control publico.

Se recomienda mejorar los mecanismos de transparencia y acceso a la
informacion, mediante sistemas unificados de seguimiento de proyectos que
permitan conocer su estado real de tramitacion y ejecucion. Se debe abogar
por la maxima transparencia posible y la creacién de espacios de participacién
ciudadana.

En el ambito ambiental, se considera necesario priorizar politicas publicas que
sitien la gestion sostenible de residuos como objetivo central, evitando
modelos basados exclusivamente en la rentabilidad energética y reforzando los
controles sobre la gestion del digestato.

Priorizar modelos de plantas de tamano medio y comarcal, vinculadas a
circuitos locales de residuos agroganaderos y agroindustriales, frente a
macroinstalaciones altamente centralizadas y desvinculadas del territorio.

Integrar de forma explicita la gestion del digestato en la planificacion y
autorizacion de los proyectos, estableciendo requisitos claros sobre
tratamiento, transporte, aplicacion agronémica y control ambiental.

Incorporar la dimension de la salud publica y la salud laboral en los
procedimientos de evaluacion ambiental y autorizacion, reforzando Ila
participacion de las autoridades sanitarias y de los 6rganos de prevencion de
riesgos laborales.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Impulsar programas de formacién y cualificacién profesional especificos,
orientados a las personas trabajadoras del sector del biogas, del transporte de
residuos y de la gestion agraria del digestato.

Planificar el desarrollo de la red gasista con una perspectiva de gases
renovables, facilitando la inyeccion de biometano mediante inversiones en
infraestructuras de distribucion y tecnologias que mejoren la flexibilidad del
sistema.

Disefar mecanismos de apoyo publico selectivos, orientados a proyectos
que acrediten sostenibilidad ambiental, integracion territorial, generacion de
empleo local y gobernanza participativa. Fomento de empleo en entorno
cercano como estrategia de arraigo y retorno social.

Garantizar procesos de participacion publica temprana y efectiva, que
vayan mas alla de los tramites formales vy faciliten informacién comprensible y
espacios reales de dialogo con la poblacion afectada. Se plantea la necesidad
de reforzar el apoyo técnico a las entidades locales. En este sentido, se
propone la elaboracién, por parte de la Junta de Castilla y Ledn, de una
plantila o guia tipo de tramitacion administrativa que sirva de apoyo a los
ayuntamientos en la gestién de expedientes de plantas de biogas, facilitando la
interpretacion normativa, la coordinacion entre administraciones y una
participacién municipal mas efectiva.

Modelos participativos y de gobernanza compartida, que involucren a
actores y entidades locales, en la propiedad o en la gestion de las
instalaciones, como participacién de agricultores, ganaderos, cooperativas
locales o industrias locales. Establecer convenios con entidades locales para
uso del digestato. Creacion de cooperativas de biogas o comunidades
energéticas locales, donde los beneficios de la valorizacion del residuo
recaigan en el ambito local.

Beneficios para ambito local. Contemplar en proyectos acciones de retorno
al ambito local derivadas de la actividad de la planta.

Refuerzo de la aceptaciéon social, mediante campanas de sensibilizacion y
educacion social, que transmitan conocimiento sobre tratamiento de residuos,
economia circular, beneficios del digestato, casos de éxito cercanos que
puedan servir como referente de buen funcionamiento, etc

Determinacion de controles durante el funcionamiento de la planta y
asignacion de multas y medidas contundentes, que no hagan atractivo el
incumplimiento de la normativa y de las especificaciones del proyecto, por que
puedan llegar a suponer un riesgo certero de la continuidad del proyecto.
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12. REFERENCIAS NORMATIVAS

Normativa de la Uniéon Europea

Directiva 2008/98/CE, del Parlamento Europeo y del Consejo, de 19 de
noviembre de 2008, sobre los residuos y por la que se derogan determinadas
Directivas (Directiva Marco de Residuos).

Directiva 2014/34/UE, del Parlamento Europeo y del Consejo, de 26 de febrero
de 2014, relativa a la armonizacién de las legislaciones de los Estados
miembros sobre los aparatos y sistemas de proteccion para uso en atmdsferas
potencialmente explosivas (ATEX).

Directiva (UE) 2016/2284, del Parlamento Europeo y del Consejo, de 14 de
diciembre de 2016, relativa a la reducciéon de las emisiones nacionales de
determinados contaminantes atmosféricos.

Directiva (UE) 2018/2001, del Parlamento Europeo y del Consejo, de 11 de
diciembre de 2018, relativa al fomento del uso de energia procedente de
fuentes renovables (RED II).

Directiva (UE) 2023/2413, del Parlamento Europeo y del Consejo, de 18 de
octubre de 2023, por la que se modifica la Directiva (UE) 2018/2001 en lo que
respecta a la promocién de la energia procedente de fuentes renovables (RED
).

Directiva (UE) 2024/1788, del Parlamento Europeo y del Consejo, de 13 de
junio de 2024, sobre normas comunes para los mercados del gas renovable, el
gas natural y el hidrégeno.

Normativa estatal (Espana)

Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion ambiental.
Ley 7/2021, de 20 de mayo, de Cambio Climatico y Transicién Energética.

Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados para una
economia circular.

Real Decreto Legislativo 1/2016, de 16 de diciembre, por el que se aprueba
el texto refundido de la Ley de prevencion y control integrados de la
contaminacion.

Real Decreto 47/2022, de 18 de enero, sobre proteccion de las aguas contra
la contaminacion difusa producida por los nitratos procedentes de fuentes
agrarias.

Real Decreto 376/2022, de 17 de mayo, por el que se regulan los criterios de
sostenibilidad y reduccién de las emisiones de gases de efecto invernadero de
los combustibles renovables, el sistema de Garantias de Origen y el Registro
de Instalaciones de Produccion de Gas Renovable.

Real Decreto 646/2020, de 7 de julio, por el que se regula la eliminacion de
residuos mediante depdsito en vertedero.

Orden TED/1026/2022, por la que se regula el sistema de Garantias de Origen
del gas procedente de fuentes renovables.

Orden TED/728/2024, por la que se incluyen objetivos obligatorios de
biocarburantes y combustibles renovables en el transporte, incluyendo el
biogas, y se extienden a la aviacion y al transporte maritimo.

Plan Nacional Integrado de Energia y Clima (PNIEC) 2023-2030, aprobado
por Acuerdo del Consejo de Ministros.
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Estrategia a Largo Plazo para una Economia Neutra en Carbono 2050
(ELP 2050).

Hoja de Ruta del Biogas, Ministerio para la Transicion Ecologica y el Reto
Demografico (MITECO), 2022.

Normativa autonémica

Castillay Ledn

Ley 11/2003, de 8 de abril, de Prevencion Ambiental de Castilla y Ledn.

Decreto Legislativo 1/2015, de 12 de noviembre, por el que se aprueba el
texto refundido de la Ley de Prevencion Ambiental de Castilla y Leon.

Decreto 4/2018, de 22 de febrero, por el que se regula el régimen juridico de
la prevencion ambiental en Castilla y Leon.

Decreto 5/2020, de 25 de junio, por el que se aprueba el Programa de
actuacion sobre las zonas vulnerables a la contaminacion por nitratos
procedentes de fuentes agrarias en Castilla y Ledn.

Orden MAV/398/2022, por la que se establece el programa de actuacion en las
zonas vulnerables a la contaminacion por nitratos en Castilla y Leon.

Plan Integral de Residuos de Castillay Leén (PIRCyL), 2014 (vigente).
Ley 5/1999, de 8 de abril, de Urbanismo de Castilla y Leon.

Orden MAM/1260/2008, por la que se regula la gestién y trazabilidad de las
deyecciones ganaderas mediante libro de registro obligatorio.

Borrador del Plan Regional de Ambito Sectorial del Biogas de Castilla y
Leén, Junta de Castilla y Ledn (documento en tramitacion).

Galicia (comparativa interautonémica)

Ley 2/2024, de 7 de noviembre, de promocion de los beneficios sociales y
econdmicos de los proyectos que utilizan los recursos naturales de Galicia.
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13. ANEXO | GLOSARIO DE TERMINOS

Biogas: Gas renovable producido mediante digestién anaerobia de materia organica
(residuos agroganaderos, agroindustriales, urbanos o lodos de depuradora),
compuesto principalmente por metano (CH.) y didxido de carbono (CO:.).

Biometano: Biogas que ha sido sometido a un proceso de purificacién o upgrading
para alcanzar una calidad similar al gas natural, permitiendo su inyeccion en la red
gasista o su uso como carburante.

Digestion anaerobia: Proceso biolégico mediante el cual microorganismos
descomponen la materia organica en ausencia de oxigeno, generando biogas y un
subproducto sélido o liquido denominado digestato.

Digestato: Subproducto resultante de la digestion anaerobia, rico en nutrientes
minerales (nitrégeno, fésforo, potasio), que puede utilizarse como fertilizante, aunque
presenta riesgos ambientales si no se gestiona adecuadamente.

Upgrading: Conjunto de procesos tecnolégicos destinados a eliminar CO., H.S, vapor
de agua y otros contaminantes del biogas para transformarlo en biometano apto para
inyeccion en red o uso como biocarburante.

Codigestion: Tratamiento conjunto de diferentes tipos de residuos organicos en una
misma planta de digestién anaerobia, con el objetivo de mejorar el rendimiento
energético y la estabilidad del proceso.

Purin: Mezcla liquida de deyecciones ganaderas, especialmente procedentes del
porcino, con bajo poder energético pero elevada carga contaminante si no se gestiona
correctamente.

Macrogranja: Explotacion ganadera intensiva de gran escala, asociada a elevados
volumenes de residuos organicos y a impactos ambientales y territoriales
significativos.

Economia circular: Modelo productivo orientado a reducir residuos y emisiones
mediante la reutilizacién, reciclaje y valorizacion de materiales y subproductos,
incluyendo el aprovechamiento energético de residuos organicos.

Gas renovable: Gas de origen no fésil, como el biogas o el biometano, producido a
partir de recursos renovables y residuos organicos.

Zonas vulnerables a nitratos: Areas designadas por su elevada contaminacion de
aguas subterraneas y superficiales por nitratos de origen agrario y ganadero, sujetas a
regulacién especifica.

Inyeccion a red: Proceso mediante el cual el biometano se introduce en la red de
transporte o distribucién de gas natural, cumpliendo requisitos técnicos y de calidad.

Autorizacion Ambiental (AA): Permiso administrativo necesario para la puesta en
marcha de instalaciones con impacto ambiental relevante, regulado por la normativa
autondémica y estatal.

Declaraciéon de Impacto Ambiental (DIA): Resolucidon administrativa que evalua los
efectos ambientales de un proyecto y establece condiciones para su ejecucion.
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Modificacion sustancial (MS): Cambio relevante en una instalacién ya autorizada
que requiere una nueva evaluacion ambiental o la modificaciéon de la autorizacion
existente.

SANDACH: Subproductos animales no destinados a consumo humano, regulados por
normativa especifica y frecuentemente utilizados como materia prima en plantas de
biogas.
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14. ANEXO II: LISTA DE ABREVIATURAS

Abreviatura Significado

|AA HAutorizacién Ambiental |
AAI |Autorizacién Ambiental Integrada |
‘ACS HAgua caliente sanitaria |
‘AEBIG HAsociacién Espafiola de Biogas |
|ATEX HAtmésferas explosivas |
Q:::/ables Asociacion de Empresas de Energias Renovables
‘bcm HBillion Cubic Meter | miles de millones de metros cubicos |
IBOCYL |Boletin Oficial de Castilla y Ledn |
‘CAPEX Hlnversién en capital (costes de inversion inicial). |
‘CH4 HMetano |
CIEMAT _Cr)eesr’:gédgeiclg;/estlgamones Energéticas, Medioambientales y
‘CNMC HComisién Nacional de los Mercados y la Competencia |
‘CO; HDiéxido de carbono |
‘COAG HCoordinadora de Organizaciones de Agricultores y Ganaderos |
‘CSIC HConsejo Superior de Investigaciones Cientificas |
‘CTRs HCentros de Tratamiento de Residuos |
‘DSO HOperador del Sistema de Distribucion (Distribution System Operator). |
DIA [Declaracion de Impacto Ambiental |
‘EDAR HEstacién Depuradora de Aguas Residuales |
‘EBA HEuropean Biogas Association (Asociacion Europea del Biogas) |
‘EIA HEvaIuacién de Impacto Ambiental |
[FORM [Fraccion Organica de los Residuos Municipales |
‘FORSU HFraccién Organica de los Residuos Sdlidos Urbanos. |
‘GWh HUnidad de energia: Gigavatio hora = vatio hora x 10° |
‘GNC HGas Natural Comprimido |
‘st HAcido sulfhidrico / Sulfuro de hidrégeno |
‘I+D Hlnvestigaci()n y Desarrollo |
‘IDAE Hlnstituto para la Diversificacién y Ahorro de la Energia |
‘IIA Hlnforme de Impacto Ambiental |
‘INE Hlnstituto Nacional de Estadistica |
‘IPPC HPrevencic’)n y Control Integrados de la Contaminacién |
International Sustainability and Carbon Certification. Sistema de
ISCC certificacion internacional que garantiza la sostenibilidad y trazabilidad

en la produccion y uso de biomasa, biocombustibles, biogas,
biometano y otros productos circulares
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Abreviatura Significado

|kWh HUnidad de energia: kilovatio hora |
‘MJ HUnidad de energia: Megajulio (julio x 10°) |
‘MS HModificacién Sustancial |
|MNS HModificacio’n No Sustancial |
|MITECO HMlnlsterlo para la Transicién Ecolégica y el Reto Demografico |
‘MWe HUnldad de potencia: Megavatio eléctrico (vatio x 10°) |
|MW HUnidad de potencia: Megavatio |
|MWh HUnidad de energia: Megavatio hora (vatio hora x 10°) |
‘NasApp HApIicacién de registro ciudadano de episodios de olor. |
‘NaTech HACCldentes tecnolégicos desencadenados por fendmenos naturales. |
‘NHs HAmonlaco |
‘Nm3 HNormaI metro cubico |
‘PNIEC HPIan Nacional Integrado de Energia y Clima |
‘RED n HDlrectlva Europea de Energias Renovables (Directiva (UE) 2023/2413) |
Sistema de certificacion de sostenibiidad para biomasa,
REDcert biocombustibles y biogas/biometano, . rgconocido por Ia_ Cpmisién
Europea para demostrar el cumplimiento de los criterios de
sostenibilidad exigidos por la Directiva de Energias Renovables
IREE IRed Eléctrica de Espafia |
‘RSU HResiduos Solidos Urbanos. |
REPowerEU 1I::;I;ﬂirlle(:uropeo para reducir la dependencia energética de combustibles
‘TSO HOperador del Sistema de Transporte (Transmission System Operator) |
‘OSHA HOccupationaI Safety and Health Administration |
‘SANDACH HSubproductos Animales No Destinados a Consumo Humano |
SVLEG Deutsche Gesellschatft fiir Internationale Zusammenarbeit (agencia
alemana de cooperacion internacional)
SOMACYL fgg;e}d;i .PL'lblica de Infraestructuras y Medio Ambiente de Castilla y
‘tep HToneIada equivalente de petroleo |
‘TWh HUnidad de energia: Teravatio hora = vatio hora x 102 |
‘UE HUnic’)n Europea |
UPA |Union de Pequerios Agricultores |
‘UCCL HUnién de Campesinos de Castillay Ledn |
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15. ANEXO Il EXPERIENCIA DE UNA PLANTA DE BIOMETANO EN
CONSTRUCCION EN CASTILLA Y LEON

1. Datos basicos del proyecto

La experiencia analizada corresponde a una planta de biometano actualmente en fase
de construccion en Castilla y Ledn, concebida como una instalacion de tamafio medio.

o Residuos tratados: entre 50.000 y 60.000 toneladas anuales, procedentes de
purines, estiércoles, sangre, gallinaza, lodos de industrias agroalimentarias y
restos de almazara.

e Produccion estimada: en torno a 25-30 GWh/afo de biometano.

o Gestion del digestato: no se prevé tratamiento avanzado (ni secado ni
separacion solido-liquido). El digestato se aplicara directamente en agricultura,
en un radio aproximado de 20-25 km.

o Capacidad de almacenamiento de digestato: entre 3 y 4 meses.
2. Tramitacion administrativa y autorizaciones

El proceso de autorizaciones se completé en un plazo aproximado de 18 meses,
considerado relativamente agil dentro del contexto actual. El tramite principal fue la
autorizacion ambiental integrada, a la que se afiadié la exigencia de un informe
base de suelos contaminados, derivado de la normativa europea.

Para este informe fue necesario contratar una empresa acreditada que realizé entre 14
y 16 catas del terreno antes del inicio de la actividad, con el objetivo de disponer de
una linea base de referencia sobre el estado del suelo.

La licencia urbanistica estuvo condicionada por los plazos habituales de tramitacion
municipal, en un contexto de limitacion de medios técnicos en ayuntamientos
pequenos, lo que influyd en los tiempos del procedimiento.

El proyecto no recibié alegaciones vecinales ni oposicion municipal. En relacion con
las distancias, se aplicaron criterios de la normativa estatal del sector porcino,
utilizados como referencia ante la ausencia de una regulacién especifica para plantas
de biogas y biometano en ese momento.

No se produjeron afecciones a cauces ni intervenciones por parte de la Confederacion
Hidrografica correspondiente.

3. Aspectos técnicos relevantes

El biometano producido debera contar con certificacion para su comercializacion, lo
que condiciona el autoconsumo por parte de la propia planta. En la practica, solo una
parte podra destinarse a consumo interno, debiendo inyectarse el resto en la red.

La conexidn se ha acordado con la distribuidora Nedgia, a través de un ramal que
abastece a una zona industrial cercana. Esta solucion presenta limitaciones
operativas, ya que la inyeccion solo es posible cuando existe consumo suficiente en
dicho ramal. En periodos de baja demanda, la capacidad de inyeccién puede verse
restringida.

Para mitigar esta situacion, la planta contara con gasémetros que permiten almacenar
biometano durante dos o tres dias. A medio plazo, se sefiala la relevancia de futuras
inversiones en sistemas de “reverse flow”, que permitirian impulsar gas desde redes
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de baja presion hacia otras con mayor demanda, mejorando la integracion del
biometano en el sistema gasista.

En cuanto a olores y emisiones, la instalacion se ha disefiado como una planta
cerrada, con tecnologias especificas para minimizar la presencia de sulfhidrico y con
balsas cubiertas para evitar emisiones difusas.

4. Impacto en el empleo

La planta generara en torno a cinco empleos directos, dos de ellos con titulacion
universitaria. Parte del personal procede de otras areas de la propia empresa, lo que
aporta experiencia previa en la gestién de instalaciones similares. Se prevé, ademas,
la necesidad de refuerzos puntuales para cubrir periodos de vacaciones.

El empleo indirecto se concentra principalmente en el transporte de residuos y en
actividades auxiliares vinculadas a la gestién agraria del digestato, con un impacto
potencial en la economia local.

5. Repercusion sobre el tejido agroalimentario

Uno de los efectos destacables del proyecto es su impacto positivo sobre las
industrias agroalimentarias del entorno, especialmente en lo relativo a la gestién de
lodos procedentes de depuradoras industriales. La existencia de una planta de
biometano cercana permite reducir significativamente los costes de tratamiento y
transporte de estos residuos, que en algunos casos se estaban desplazando a
instalaciones situadas a mayor distancia, como Venta de Bafios.

Este aspecto refuerza el papel del biogas como herramienta de apoyo a la economia
circular y a la competitividad del sector agroalimentario local.

6. Modelo empresarial y econémico

El promotor defiende un modelo de planta de tamafo medio, alineado con
experiencias consolidadas en otros paises europeos, frente a modelos de grandes
instalaciones de caracter mas especulativo. Desde esta perspectiva, las plantas
medianas facilitan una mejor integracion territorial, reducen la conflictividad social y
favorecen una mayor diversificacion de la actividad econdémica.

En materia de financiaciéon, el proyecto encontré dificultades iniciales debido a la
limitada experiencia del sector bancario espafiol en biometano. Finalmente, la
financiacién se cerré con el Banco Sabadell, bajo un esquema de control muy
estricto, con auditorias externas que supervisan de forma continua la ejecucion de los
gastos.

Los contratos de suministro de purines y estiércoles se han formalizado directamente
con ganaderos de la zona, evitando modelos basados en la intermediacion
especulativa de residuos.

7. Valoracion general

La experiencia de esta planta pone de manifiesto varios elementos relevantes para el
analisis del sector. La tramitacion administrativa continia siendo un factor
determinante, especialmente en contextos locales con recursos limitados. Desde el
punto de vista técnico, la integracion del biometano en la red gasista presenta todavia
condicionantes operativos que requieren planificacion e inversiones adicionales.
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En el plano socioecondmico, se confirma que el empleo directo generado es reducido,
aunque existen efectos indirectos relevantes, tanto en transporte como en agricultura y
en el sector agroalimentario, especialmente en la gestion de residuos industriales.
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16. ANEXO IV DATOS SOBRE PLANTAS DE BIOGAS

En el presente anexo se muestran algunas cifras que se consideran de utilidad para la
interpretacion de las cifras que se han manejado en el estudio en relacién a la
produccion de biogas.

16.1. Sobre tamaio de plantas de biogas

Se presentan calculos para una planta de produccién eléctrica anual de 70 GWh/ano.
Se aplica una eficiencia energética del motor de cogeneracion del 35%.

Y un poder calorifico del biogas ~6,4 kWh/m?3, con un 60-65% de contenido en CHy4

» Energia biogas

Eelectrica _ 70 GWh/aﬁo
Rendimiento 0.35

Epiogss = = 200 GWh/afio

» Volumen de gas requerido

Eetectrica _ 200 106kWh/aﬁ0 . 3,
Vbiogas = 5C] = 64 KWh/m? ~ 31,25 millones m® /aiio

» Conversion a cantidad de materia organica, masa y volumen.

Es funcién del tipo de residuo y de su rendimiento a biogas. La siguiente tabla muestra
algunas cifras.

Residuo Produccién de biogas Materia Observaciones
(m3/t fresca) seca (%)

Purin de cerdo | 20-30 4-6% Muy diluido
| Estiércol vacuno H 25-35 H 8-12% H Comun en granjas |
Residuos 100-200 20-30% Alto rendimiento

Alimentarios

Dato promedio de plantas

Mezcla agricola 60-100 10-20% .
comerciales
Utilizando una mezcla organica media (~80 m3 biogas/t)
Viioaa 33.250.000 m3/afio
Myosiguo = ——a2925 = /a0 390,625 t/afio~1.070 t/dia

Produccion 80m3/t
Se requieren 1.070 toneladas de residuo al dia.

Con una cifra estandar de densidad para el residuo seleccionado de 900 kg/m?3, se
requieren ~1.189 m¥dia.

1.070 -~
Vs osiduo = W/d‘a ~1.190 m3/dia
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» Tamano del digestor

Para estimar el tamafo orientativo del digestor, con un tiempo estimado de retencion
de 30 dias y una densidad de alrededor de 1 t/m3, se requiere digestor (uno o varios)
con capacidad para mas de 37.000 m3.

3
m
Vaigestor = 1.190 —— x 30 dias ~ 35.700 m3
» Transporte de residuo de materia organica

Suponiendo que el transporte se realiza mediante camiones cisterna con una
capacidad de 30m?® se requieren del orden de 42 camiones diarios para alimentacion
de residuo a la planta.

3
m
1.190 dia
m3
camion

N =
30

~ 40 camiones/dia

Eficiencia energética del transporte

Para estudios de ubicacién de la planta se pueden plantear calculos de eficiencia
energética del transporte de materia organica, teniendo en cuenta distancia a
generacion de residuos, distancias maximas de transporte, tipos de materia organica,
etc

Datos para calculo de energia consumida en transporte

Consumo de gasoil 35 litros a los 100 km, con una estimacion de 10,1 kWh/ litro de
gasoil, se tiene que la energia consumida en el transporte para cada camién es de 350
kWh en 100 km de distancia, es decir 3,5 kWh por km.

Datos para calculo de energia transportada

En el camidn se transportan 30 m® de materia organica, que suponiendo una densidad
tipica de 900 kg/m?, equivale a 27 toneladas.

kg
Moy ganica por camion = 30 m® x 900m = 27.000 kg = 27t
Para el rendimiento seleccionado de 80 m?® biogas/tonelada fresca, equivale a 2.160
m3 de biogas producido

3
m
Vbiogas por camion = 27t X 807 = 2.160 m3

Que suponiendo un poder calorifico inferior tipico de biogas de 6.4 kWh/m3 (valor
estandar para biogas con 60-65% de CHa), el camién transporta una energia total de
13.824 kWh

kWh
Ecgmion = 2.160 m3x 6.4

— = 13.824 kWh
m
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16.2. Calculo de la huella de carbono del transporte en camion

Se presentan unos calculos de la huella de carbono para el transporte en camion,
dada la importancia que tiene en el impacto ambiental del biogas.

La férmula general para las emisiones de CO es:

l
Emision.o = Distancia (km)x Consumo (k_) x Factor Emision
m

Datos de ejemplo: 40 km de distancia, para un consumo de 0,35 I/lkm y un factor de
emision de diesel de 2,68 kgcoll.

Se calcula la emision tonelada transportada (huella especifica), utilizando un camion
de 25 toneladas. En los calculos del epigrafe anterior se selecciond un camién que
transportaba 30 m® de materia organica, que podria equivaler a 25 toneladas.

Se obtienen las siguientes cifras,

Consumo =2 40 km x 0,35 I/km = 14 litros de combustible
Emisiones > 14 | x 2,68 kgco/l. = 37,52 kg COe

Entonces las emisiones calculadas por tonelada transportada: 37,52 kg/CO. / 25 t =
1,5 kg COe por trayecto.

A partir de los resultados obtenidos en el epigrafe anterior, la planta tipo considerada
requiere un flujo medio de 40 camiones diarios para el suministro de materia
organica. Este valor no es un supuesto arbitrario, sino que deriva directamente del
dimensionamiento de la planta y de sus necesidades de alimentacién.

Considerando trayectos de ida y vuelta a la planta, una operativa de 300 dias al afio y
las emisiones asociadas a cada viaje, el transporte de la materia organica genera unas
36.000 kg de CO: equivalente al ano, es decir, 36 toneladas de CO: equivalente,
atribuibles Unicamente a la fase de aprovisionamiento de sustratos.

Este resultado pone de manifiesto que el numero de camiones diarios, ligado al
tamafo y al modelo de planta analizado, tiene una influencia directa y significativa en
el impacto climatico del proyecto, y refuerza la necesidad de integrar el transporte
como un elemento clave en la evaluacion ambiental de las instalaciones de biogas.

16.3. Impacto del transporte de materia organica en el balance ambiental del
biogas

Cada camion que abastece a la planta transporta aproximadamente 30 m*® de materia
organica, lo que equivale a unas 27 toneladas. Con los rendimientos considerados,
esta cantidad de sustrato permite producir del orden de 2.160 m?® de biogas, que
representan una energia potencial de unas 13,8 MWh por camion.

Para realizar el trayecto hasta la planta del ejemplo (40 km), el camién consume
alrededor de 14 litros de gaséleo, lo que supone unas emisiones de 37,5 kg de CO.
equivalente. Dicho de otro modo, por cada kWh de energia que entra en la planta
en forma de materia organica, el transporte genera aproximadamente 2,7 gramos
de CO.. A escala unitaria, este valor puede parecer reducido, pero resulta relevante
cuando se analiza el funcionamiento continuo de la instalacion.
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En el escenario considerado, con 40 camiones diarios durante 300 dias al ano, el
transporte de la materia organica genera unas 36 toneladas de CO:. equivalente
anuales, unicamente asociadas a la fase de suministro de sustratos. Esta cifra pone
de manifiesto que el transporte no es un aspecto marginal, sino un elemento
estructural del impacto ambiental del proyecto.

En consecuencia, aunque el biogas se presenta como una fuente de energia
renovable, su balance ambiental depende de forma significativa de la logistica
asociada, en particular de la distancia entre los puntos de generacién de residuos
y la planta y del nimero de camiones necesarios para su funcionamiento. Este
aspecto adquiere una especial relevancia en el caso de plantas de gran tamafio o con
areas de aprovisionamiento extensas, donde el impacto del transporte puede alcanzar
magnitudes significativas y debe ser incorporado de manera explicita en la evaluacién
ambiental y territorial de los proyectos.

16.4. Ejemplos de dimensionado de plantas
En las tablas siguientes se presentan datos utiles para realizar unos calculos rapidos

sobre las dimensiones de la planta de biogas. En base a calculos del apartado
anterior, se presentan datos promedio y con

| Estiércol vacuno | 20-40 [ 120-250 |
| Purines porcinos | 15-30 [ 90-180 |
| Residuos alimentarios || 100-200 [ 600-1200 |
| Residuos maiz ensilado || 180-220 [ 1100-1300 |
| Lodos de depuradora | 50-70 [ 300-500 |

Para el calculo del contenido energético se puede aplicar la férmula:

R x Ybiogas X CH4 X PCICH4
N 3.6 x 108

En la tabla siguiente se indican simbolos de la féormula

W Significado Valor tipico

| E [ Energia | GWhiafo |
| R |  Residuostratados ||  taio | - ‘
‘ Y biogas H Produccién biogas H biogas / t H Depende del residuo ‘
CH Porcentajebcijsgrgsetano en el o 40-60
PClons Poder cal(r)nrglzcr)]cl)nfenor del KWh/m? 995
Rendimiento Rendimiento motor % 33-40
motor
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Si se quiere en términos de energia eléctrica se multiplica por el rendimiento eléctrico
del motor de cogeneracion, cuyos valores tipicos se han incluido en la tabla anterior.

16.5. Calculo de produccion media de purin por cerdo

La tabla siguiente presenta valores tipicos de generacién de purines que se han
utilizados en los calculos.

Peso vivo Purin Materia
Tipo de cerdo generado Materia seca (%) < 1o
(kg) (kg/dia) organica (%)
| Lechon | 1020 || 12 | 5-8% | 70-80% |
| Cebo (engorde) || 60-120 | 610 | 4-6% | 70-80% |

Cerda reproductora

150-250 10-20 4-6% 70-80%
(gestante o lactante)

Cifra orientativa de la cantidad de residuo generado en Castilla y Ledn, con una
poblacion estimada de cerdos del orden de 4.75 millones de cerdos (estimaciones
Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion en noviembre de 2024) y suponiendo
una produccion media de 8.3 kg de purin al dia (cifra promedio), se obtienen mas de
39.000 toneladas de purin al dia, lo que supone mas de 14 millones de toneladas de

purin en un ano, cifra que da una idea de la magnitud del problema que genera el
residuo.

La cifra de 14 millones de toneladas de purin en un ano coincide con las cifras
estimadas por la Junta de Castilla y Ledn, que se han utilizado en el epigrafe 3.4.1
para calcular el potencial energético procedente de la valorizacién del residuo.
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